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kug 3a JIA ĝa UNI (uli all oa mas mad jud 8 Aa mad) 
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oiii abo (le kasio malio ĝe (iS i toda plaŭ Ci j93 col 
1 eleo (e (sl oal (wd bolo ZBLLJI , AK lial: aao a „liaj 
iumo eleo ĝe (l ial gi LIE paj) klis vado EK 
ias o a uk ka ko, ASU 
SJ aioll maldi pu LG AI dupa ELA, liol uo „de 
Za ad) AN plo laŭa das ŝo cel kla) geli vi La LEKI Iia 
ISA (6 iall (pedig Aiagŭ Ado Aka], 

kuo du pal) anio]) GUL e LLUŭ Ĉuj Jad) GEI lia Gal mda sl 

Llaj Jill diltas vd Gloso obs vl 

„AGLI; Aia 4 pa jl 4 ANKI) lia) CN alao selo peno 2 

kada, (dull 4 Za all „alal (vd Jla Jal BUYI Calamo laaioj „3 
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vil 4 4 l lall ud (pedio 

ASI) AmdlaJ) AJN ĵe aJ JI Jal) IUE AJ oo GUI lia GI 
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I ŝia) celas! ales sLjdll, kda slas, JU, altll (Lia 
id) Ja sul I plen 

kamo! GIUb Bla (e „ia Cii, (vi ia fedo le Boli „iaŭ 
DUBI Ju (o 5 8 dao le sa Go GU siad eLa za sa I jol Zo aJ 
Jal! 9 lasl Jo) Glano)! 9 asb! cgi kloll Sal Gua alkul „Lil 
dall ald JU vo o adl Id Aakaiid ljad (8 (Jesl, 
da adl kai vd Akno! CNUJd ĝe 1oŝS of 3 «(Aa ad) CLU a 
dla daad AĤ] Jasidlo (sl eliltud) p Zoo CILA lelo; 
d al LUJ La uel BUS I jll cNdlao paka dio ga 
EE vb LIIE pa) lial ĥi, So Lo 03 p pil CNNdlas gl iiaj 
alaj das ud LAJ 85 Ld GEI Mia uda (JI a ce pall eksl, 
daŭ ul (adia Zila dls (GULIN Bla] jll) CN dlao 
AS AL Lla (Newton) dias vilo Slll a LAU (Krichhoff) 
teda ual) dia all GUI ĝl La ves (Brenolli) 15; Alma, 
mAId ĉuj ADLUJ ce ki mian elu pe GDILI piaj „klij, 4j „a 
ellla elakll Gao (e elĝala Jael Gao (wd Bass sll Zala] 
Jill) Jako paid (lŭ) (ĵanll, (Jill Ja ŝimgioj ciausio) [golula 
A GN Cia sial GI 5 sal Lada Alaj polo GEKII lia Jaaj lalm 

„iea Apio Kila) Ja (58 plaj GERI aiaj «BV fsolao li ĉiaj, 
i aa l dukio Ĉi ALSI aj kaj GUMI ĝe 8 sas ŝamo (e 
ALI a da adl all) ADL ALA aa ui pll (dipl) ĵaaj La ĝl 9 Ado 
(dig) (pal La vi LI „uzo, lias DU ĝe UI Alb Sapa, ciano! 
on p ULAJ Juj LAVI GE I ABLE Lago Jia l SI (kad sad 
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Lla 65 GI AA ue pll all ĵe Gl maniso „lemi LJ Lia Y! 
JmaŭlL 

OSao lka Aa, blaj alial) ALNI lb ĵe oi Ja sj sl 
e (aj Jal allaj GAS cue DUI kall AA lll Lall planoj 
da md a AŬ All (ua as ALAJ paj IDUJ Ĉia Ge diaŭ LJ „elaj 
kian ĵus anal) Jug) Gub LS glo Aha JENI Mao, lellis 
OLLI a da a GU, daa, Laa a do l elatils di al) GXU 3 
dao) Ĉi pas AIS vlo 5 aŭo e peal) Juaj (Vilull ui ela lia cxe sal sl, 
OUI uiaj ZE] du aJl 

eal sd uas (gi did a: pul mall ad JA alll aŭ 
I” REL ll I pal hd 8 AAJN lasas do aio] GUU o 
ĈI sal pul gas da pad) Jasi GUS JUBI: gŭ Aj pll CE Nalao (aŭ Cmoaiĝoj 
sed da sa pal) KIE) Agla Jasta!) Mladi] Jal 59 pa l Aimgio Culi, „lai 
aos EK JE ud Jai lb uaj sia uo 3 kall cio Slaj 
LJ iagdl sia plia Jidl alla! 4 Vila am Jaj GULI sis ĝl 
«Laglio 

Allao (kaŭ, „Bli vall aa adl UE ll aal aio o 
E san pil) cu Jama) (al sall pSl ŝia GDleuls alo 18 i) wl 
„ek a imdIl , ABL a AEK Lej) sa (Ea ll sall db gas la] 
ele aiub (kajo dj gll Aolao Go Aala TILO spd «liaiY!] Ablao LI o 
1 DL Biaj) 4 43) ge Alam JL Ja l jliaujs liao imu pal i 
ol vl, (iia pull £i Gamliel!) Sumdigal) pl gl asa! 2ŭ ella 5 js pu 
ALIS oa ks lapar kisa se (Es ala aj I 
oslis ZA Gj) ae Jui cu) Sol kanlo) ub ALO zaŭ A alio 


13 


Mj lIa se poka Van (Gill (alo (alojn Alla JI lkla sa SI 
sa ts siall BUI a ZG) a boao (a 3 o Ei ŝo pell ze aal 
Jal 39 ps ĝo jaŭdo «Amal ulal lailo i CN aladll oda 45 (6: („ai 
ALA me 

ALK liad) (aŭo (6 - 3 JmadlL FLUI GUI ĵe 68 al e jal LI 
Alas leo Laj JE Jeo -Aabll do mal Jill ud pa jll a Ai a AGLOJ, 
kadio) (ub maill; Ĉial) Silaj ce Lila Lanj giaj amlls polso ĝi 
As do dl l do ŜK AVI glo GDUKII p SUBI Za Gl 4 cd aJ 
daa) mo 1 «ad E ao lad all e dl e illa Ld ki jj la 
do pas RElo po «la! o Zi) ll iil l UK ŝalo] p alu malia) 
ds aal ako ana oo pesi LIP sa sall 
I Bla, dj) pll Vola JI GAJ 4 dall kasio!) Jlo Ja vi „lia 
da e DIE of mao AO 193 wd GUMI kalo (5 jll Zall eN 
am lo small sili Luli «lio LUB Dliiuo Slad gŭ gl (Ee Upali 
ao I val a klal ĝuii uo aL 

da pal) 89 s cll ham A GUJ ĈE lll all (anio 
elk oll AKS 5 a RR ka Ska 
ĴAK) , AKI Alaj) lal, dj) pll eN dlao Gao ĝiu La vi duji 
las „LUI Alb RUJ p lamo ial 8a „kall du a lI ud pa jll a im, 
(ia 288 lla Amu, UL vuo ia JE gud AO ju palo plo cs plaŭ 
BALA oda eladaj (Sas eld Ĉi GIL (aj da io GIL I Jug 
al bog ISTI asko o Ku aO 
au 

ps (uda DUI laŭ (i 58 Aia pa Ao l ado GERI caj Giaj 


14 


(Kaj cadliy LUB 6 - 3 Ull ge US slo l UL ĝl los l pmJ 
DA siama l (al sal ge flo Bano Aamala ud aLa) jul gu pall 
a Eo p KA al gl al (aw GLS a a $ val sall ŝa „La! 
ilua). siaj gataj «LIS Lu le paĝe pis GUJ JUG Ge pl 
Oliso Siaŭ Cuulsiuj AĜ 9 „5 sal ENO lia pladi adl) „i 4 o pul 
LI uel dada vi plas sllll alll vd ŝa sok LJ plo Aldi slos 
odd dab iLa Jal luba pazi; GEI la gli «DULI palo La Gi 
A Sak lada spud ELS! 
diu UI Ao) mo GLI ĵo AKI da gad Amado) uua GK) 3 „£i col 
ui LIL 5a sx sl (Jacquelyn Shanks) £E ĵallla si pas ual, amala (uŭ 
„BN [gdlao pa daad jal Rl uaj lljo ce MULI vlaj ZN 4 Zala 
(Charles Glover) „ile jl; La Mad (SUl mall li (pado GLI lia Lal 
wi (John Fleming) ĝimdi ĝoax -I9 (Kevin Lunsford) 3) siad al (utuS sao 
Conservation Principles and the ) 4waigl) Alu a BUI) (ealas lis Gub 
sad sle kaj LUS LO da (plaki Jala GA (Structure of Engineering 
Bd ĜOJU A asi gx (Transport Phenomena) tf GA Al alia 
GUN. ual las (Warren Stewart) cj) ŝu golo -as (Byron Bird) 
ez) Jado am ad GUIS pm (ŭdl) GERI Sk: „i „(Edwin Lightfoot) 
Cilialo Ĉe -E sun pe JE Zallas (ud ŝedo o kaiia, ZIKO is a 3) palio 
kud (ao lh all A ud Ld o du pa) Laal) pul UK 1a 
p ja oa lamali p DU ĵe all palall Aa Cilŭ cio jal 
NSF grant HDUE- xg 3ig)) Us dad) 1a Uoo e aluJ 
„GEK Laj sam Zala dado kantelo i posa du pe Cui, p„(0231313 
le Maolus LUB, LP las l 3 A Lal jj siao Lu! 
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dam Go (Joseph LeDOUxX) sal Gu jam la a JS pad aŭ ell lia aŭ 
(GB 4 ZN 4 ala (e (Anita Vasavada) lllali lill lo, (I Laja 
es dado p) ss — UnAliŭ Jadla lu (Bruce Wheeler) pluo majo -as 
4 A mal pio IS gi Ad MI GIL, GUMI Ak ka a fall ie 
Caj las (Jerry Collins) julsf (pse la Laj dib Jaŝa «idjis GUS, 
JI omdl vi Laj egal 3 Ĵ-Glu ula imdla ĝu (Art Overholser) jl sa yi dl 
ilo dala va 55 umajio DU GUI lia a daj FLA a 
3 atos «(Michelle Brock) 85 9 Jlo «(Beth Boulden) ĝl Ĉu 
(Stephanie Jt slaiu os «(Min-Jye Chen) (iŭ „= — Os «(David Chee) 
(Stephen = 3a ĝifeo «(Emily Glassinger) „md (Julo «Farrell) 
(Heidi ~i, laa (sala 4 «(Elizabeth Hedberg) E pu Ĉul jd) 9 «Harder) 
Amanda ) 95 lull «(Christopher Loa) |a) yŝemujS, «Holtorf) 
ts «(Matthew Murphy) ĉo se sŝlua «(Sheila Moore) aa Sla 9 «(LOWery 
(Adrian 445 gl l s «(Thomas Rooney) is) was «(Billy Poon) 39: 
(Justin h viesxo «(Aditya Venkataraman) lul KUli LA 9 «Shieh) 
Ma 199 Ya p8 53 limaj Gu 3 a Vang) 

dala smj laaj pulul) Jad) mobi glo iala iiollum AĜ ĵuls, 
ellas «(Skip Mercier) yu me cuKuwo «(Jeremy Blum) At se ulo 
Ci uŭ Lamo «(Lakeshia Taite) uh LESN 9 «(Mark Sweigart) — jlaj gu 
dye (a (Wendy Newstetter) js cg3o -a „aso .(Johnna Temenoff) 
l OB culi, lall Lall ila poki ĝe ŝalo | Gl ZU Lajss 
dala GOD. ua ilio LIB ao vall) piaĵo ul dala ĝa (Elaine Lee) 
OA 6 l ĉudldŭ Andla 9 (ail 9 AN 5 Alla 9 KLE Liajn agao ulo 
da mJ I al: 1 sk La alakul zu l sis 
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alii e Amal) Am ĝe (Larry Melntire) (8) la 6 pago 

(Ann Saterbak) eL lu ol SE, „(Suzie Eskin) cu£ul (6) au sa aŭzo) 

Id la 3 EK lo Jla l mao (David Ward) 245 aŭlo -s lemoj 
„GEK Mia AGUS Ledo 
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lal) OLULuaJ) gh Jim - 1 


kto) val 53 1.1 

Ĝe GK Gd ps e Jaadll Via elgi) ims 

ld Giae pll Ol Lb SLU alo Jamal! Ga salu lill e 

ij ĉes, (intensive) sx4)) ual sis (extensive) imu salsa) ho jdi) e 
Lie NI 

ELY! , (accounting) 33) „ll Nola („i ALE AGL jal) l paid Giu pi e 
AKI a kja Viola ĈN sala ANKI GA Gi ms «gali 4a 915 „(conservation) 
Oĝalis 3alls AKI a kanlo 5) pll dajao eAdadlla 5 Ella Adalo mas a 
AA, kJa JEI 4 3) pal 9 eala) AGUGI ; AS „ll AGULO , Alkl) 23441), 
„GASI E Nĥaoo LUN, 

«da siad) i I (po Giulio 3 GILL aŭ e 

la ad AE xe 58 (Jal Aajato dingo £a 9 (damio]] Milad! Jal Sumgio dlas) e 
„EKI 

oa ji amdig ll legal p (l fmajo]! Bludll Aj lio (ua abis sad e 


lul) eLdllo glll olo) malti 1998 alll ĵe pao [JI ooo Tlo 

45 mm (as «(Mars Climate Orbiter) ĉu) ĉia 3 ila] i6 „di 25 nil 
FT TTT I PISTI Im rip e e gr o ss res 
Na ala 193 lelki malo ll 26 „ll cuoli  ca) Aa dl GEJ l Jui dl lal 
Wi ĉel) lia maj iSe ij ĝu Glaladl JE eli ĵe e pat e sa Ĉiaj 
gia AK pal aal Ŝa po pon dlas Falas eL «lj allo cui agadi Bolaŭ (ia jdo saloj al ss 
ol ĉe ed RAlo ll laa ull sal Jal cu ll Ja adl (vi lo saj le 
90) „ls 140 —IL 5 pid ga Vara «eii daŭo, LU pol l Ja 33) Gol! 
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PIDLu 35) 857 saj (6 sla EU (sa Eu ll pa iu 45 pll ĉu fl ARLAJ (Duo 
LeLadl! saj La l aJo a mo aabaj JI Ld sl Lla 


dad spalo ĝla ĝiaj gb us JJ lamo do GIN all cudla clo melo sl 
ol oka let eoj e eka i a Lao a Jad a La gi YI) «apli sia (GAN 
o Oa Sll da o el cj faula 4 da mad Auriol] Jiaj gud Al ĝe „i $i 
lis setis Dl $ 14 ar aa I is ala ao pa EI 
oa Alas da do JI Mo A E INE OGB solas gl 
ABU AJ ladoj „SU a Za] Ula zaj 41 o cm a JUJ 


ld kall llo (ui Uk 6a ma JI Ual] cgi Ra a pll BOL adl aedll Sl 

Pa pad l lio pilla sall) (a) dla] 3 ku adl) la Uio eko adl Aus] 

BALA oda Ama] a plas (31511 pall (wa oal) Aaj vi Ludi JJ ulu 
dad) l sa SAS: ad Jag 


dlas 9 Can 91) 9 Sulu Jud lu) uoj 2.1 
gus AGON ijk 34 ua SN ula e pa pas 

Jui Janjo] SLAJ wd lelollaj 1 sle! aao ĵi And] a do pall ud Lad 
lola (Su OI pio d valsi od polio Ĵ «pili ALI 354 lll l pid NULo 
«(mass) AK£I 24a jil E ĵaŭd AĴ gas alo lamio (63 SU palaj lu uo 
kulu dado) Ao halo Jalad) AL ja) o adl aos LA plo ojj sd Jasas Jill, 
TEVA 438) „i ale mL /min ) ŝaxos (E. 6) 

cis AN Gi nlll ENL aŭo l 5 13 Gia plia) lila ao lao insl 
JEJ Uu (le ulil) Gla ll pe Ao] ULAJ (wi ALa] slro! ias i 
apo LS sl I kj l aaa as 
'5 Limin gul (laD kama) ŝia) gi glo pall (GR5 Jimo (5 laj" „Uk Eld sj 
IU aid) gal Ao eal 5 sl ua GiS SA pall laka Lus AAAĴA 

(edo llo ĝa CU fa UK LIIE dal nig Let l eLkas! (e 
glo Latio A senlis V pello tepuojo gui Glas al dalio ĝia „el Kal IULI 
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Ko oka Sl eUBa sI ĝa 58 1a (39a cii gall kia gl pe lj u€o saj glo ĝoji 
(adipa) LI Ĉupl) Ĉlia 15 Ella vi ĉllos (Sli i aŭ ge daŭ Gli l 
das wd Cila a cialaga La | 38 iaŭ fia 

Drzaŭio elel (gda9 IEI Jama Ado jd (GI fŭa kama) GEI) ual 11 J2all cia 
ŝamo Sala laŭa 5) pall da joo oel lG, gajlo AKI, Jabll l fadl sda 
set) 


„Au laN] Abo judi) sl paid) 1.1 oaj) 


eala AJ SI sl aU) ad Au aal allo puba) laŭl) 


(yd) ŝpb «(in) GEI «(f0) „8 «(em) „iaa (m) Ge  L Jskl 
(ton) o «(1b,, ) 534 «(g) ele (ka) vels M ŝo 

(hr) ieLw «(min) 4ŝo (9) 396 = t UZ] 

(Bi) “5 «(abA= 10 A) «ui (A) I Lu LAJ 
(E) €skej ped (CC) Sasa da i (K)oik  T 8) pall Ajo 
(lb-mol) ss - Jm (g-mol) sh; -Jm €N BALAJI plaĝa 

(cd ) “aŭ J deLaY] ŝa 


Lat ĝas ast RAL Gl CIl pil a „iS ŝalo Junio! cial wi Jaŭdo 
vio AŬ Za dall poli e Gl l I kid oda Culas a kj VIUJ a 5 i 
„lataj pioj liaj Ĵa l pl ĵaŭ! kalo ass dej clumdlo sui «GK Mia 
la vd killas SI dlas) ld lal (1) (alll aloo sda pao al 8 (umo 
LLI Jal vi Ska sed ANI ĝoj LI a GK 


Glan lj aŭ 32,1 

Jlo Samaj Siaj falo Ulil) ZAU ll lI faj Ko v1.2 elaŭdi „i elis LJ laa, 
(Systeme International „JA lm) i La llel) („i L su Glan) akj 
Cnmia dl (le o ls Umo LUI, «sill UMI gi «d'Unites) (SI) 
SI ll vd Bo, Lugo JU Lall 115 ILAJ vd la JE 8 ual SIG 1i „ao 
(1) Gel gamis sda p) Aasiol (ua Jau] Aalli do dll lul kal ce |oŝa 
„EKI lia ud ALa lll Slaj sell a AL pll I az 
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do semo di loj piaj di GRN ilas l laj Uzaŭ i dlll ilos I Jo say amm) 
Caa gi Eh a Las (3) (alll gadis Ual also Jlaŭuly Glas l Ge cs „3 
(salaj Ba Lin i JeE ĝe Ull alse iamaj lad A lo ĝi i, dasloj 
La „di La ŝamo ANO dio fmo plaĝa dialo 1 ke gesu 222 Ibo glo «2.54 em 
ŝaasl Saml ca sla (KA) sa alas all laŭtis pal cis pil ŝamo AIN aj aŭŝlo, 
Ckdal ajm (ad alan) lisllao Gia lb ulos (Lal) am (lo Aa sua 
(154 1b,,) „sU lI „LES Skuo (polo Ja AIS Jiaj ĝia JE Jus lo Glas ol 
nd LI 85 (SI) „128 UG ud liloj LJ 


15410," | 8 |=70 ke (=31) 
221b. 


GI «Laŝa 615 88 ealas pul albo ca JS vi IDo AGA 5 ja Bam l aas gll Pok 
Jala bl pall cu pai 38 Gili eleŭti gl li) 4 elas Jago Je sall elo ilas s 4dtiS 
bla sxi „vlo 

Jam le sos Li uli aa Jil el ja) is also (gI Laj iala ks 
LAS LJ) 2200 1b, esluŭ l sbdl AS Ja dla l AI ea JEJ 
1 L Ĝis GUN 


22001b,. KONA, = ls ao 2=310 
2000 Ib, 


430 (6 lus (sle gll aki iaŭ ko Jh Jiaj Kaj (6 fid) lall LU uamo 
1 NIL ado, La Ĵi plo 


Aa Tiaj B31) 
1000 m 


ULA i da pl 3a, liela AL ED aa dp ĝa LS as, 
a l do cll gl lm Ga Gia (SA "miall «(ZI Jll) gl 
Jesl Gl d Urzaj [llo ĝue Elu (MI Aala k5 ĝi La LIE, sis lib ĝe 107 
EUN ga ENO udo Lb GijE pll do penl l ilas l ce Eo pamaj Shao Laj 
veka jia Y Und Cllas gl UES mea cli Sona 
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claso Jusaj 1.1 Ez! 
„mg -cm/ 5” = lel; 4) 50 1b,, -ft/min” 3 ll Ja rla 


Cal, azt) ll gla «glo 1000 ĵe lAl; sall adl pl a 21 Jal (e :JaJ 
(=) Gall ui 6 al Urano A ze A, las 100 (xu 


ox pm „baŭ (=) == e allo e =] 
1. Pa 
S mn 


; 60s / l 11b,, lg li Im 


a aL vd Ju gall Jal go 121 gaj 


aŬ, pul! Jaladi 
T tera | 5 107 
G giga Luz 10” 
M mega Lu 10“ 
k kilo „lf 107 
h hecto «Sa 10? 
da deca Ku io! 
d deci «suno 107 
c centi |iu 10? 
m milli „lw 10? 
H MICIO 3 Sxma 109 
n nano su 107 
p pico „Su 107 
f femto sas ILO 
. dadlŭ hun ad 3.1 Jad 
4a.ŝ1] Liuj 
lpPa l UEuabsSy 1 ad pd A Maj] 
10 Pa” JLL 10 Gla, Alia ad mumall ĝe pall Wi8!1 Ala glo (vL kag 
85 Pa" 4 JKuL 85 AL slo ao" Al) ail) ĝe pal aal) 


2, 


1 kPa 4 JEK 1 ĉo ebu lo elspi Lun 

26 kPa 4 UKubLsls 26 sb Gal eli) a 10 eloj) le a oll buzi! 
101.3 kPa 4 JESL lk 101.3 (Los 

110 kPa 4 JEwL gls 110 ll pes sio a I 5 dl Laa)! 

320 kPa 4 JKuL la 320 pll hum 

350 kPa 4 JEwLsl8 350 5 lu Ala a haj 

2MPa $ OKULlLm 2 Jidl Gud) wi LI Lam 

100 MPa 4 JKuLLu 100 daa a aŭ gle alu iall ; aan 

a Lal pd lav ĝlel vi kull 


("Mail La „ŭ' Vawter Roje katia LJ 7 
wwwW.ac.wwu.edu/~vawter/PhysicsNet/Topics/pressure/UnitsandValues.html 
(2005 gl pj= [ain 24 i GUJ cs) 
«(3.3.5.1 kid) pksl) gladi hundi gI miser 


ma le lo kd p a GLI Dua dal io gj lam pell ĝe (18 Laziga dlas 
ALOJN AĤ ll I Rl palaj [um Gu oj «(SL 1gkia ;k3) VI siuo obl sx VIE gi 
LI e LAI Jal p ha CNVlas 31-50] Jdal): pvas a „Aa al iaa 
Aa poli Ulano lej Sj (pl do siall Aus ilo psilo 8. 38 45 o 20) (0 lao 


da) Judaj 4,1 

„Jala IAJ CN Sla Ja pe A du ll) Aa adl udo pll ŝlo pb Cnalaj 
Gal Lal Lall haŭ CN laaj gdlaj Jal lau Talas ĉsoladll stas sudigall 9 
diaj Ulaŭo) Jael ŝaulul 3 pluo agao (di lalsajj Soŭnlll do pal) Aa] filo Janaŭ! 
«LI Ja daj 
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„Ŝadbŝ Ji gbl ad :4.1 Jael 


FURO] eJ 
Jagib 100 eston ul pki 
aj kia T.S l a LA li 
Falu 0.4 “Laa i Las Ll al) GUI J „kh 
Pafilo 1.8 “OL sal se Slot „laŭ 
“Jel 2a pio ZA ĉa agias DNA Uk 
jas (Eg adl vd gel la a aal) Gad wi Aŭ ĝue] 
Sro va ham jk 
„Flago 


Guyton AC and Hall JE, Textbook of Medical Physiology. Philadelphia: 0 Almŭŝa GULI k 


"Deoxyribonucleic Acid (DNA)," 
Discovering Science. Gala Group. 


Saunders, 2000. 
(ue dd AL LI 7 


. kadldi uŭ mud 15,1 Jasad! 


ON] Ld 

„ual sku 1 ELI (i CU pall 1 LAI 
sal go Sm 0,01 ALIK 3 olo eda Kl za LA 
salsa 10 call ALao: po pe o) ual Li 
sul la 1 oluaN!! Afo xie Lali 
0.1 Hel) po e a) Small LI 

ul 10 Apalo AM jia Alo e£ alal po zas £dli ll 

sl 20 ŝto polan eliosS (eie e sla (aj 3 

l 100 LEI Jill Laoi Lj 

sal LS 10 Gudro 


Wood, :(m kuo GULI E 


„«http://www.ee.scu.edu./classes/1999spring/elen010/LECTS/2001lec2.pdf» 
2005. plu [a ala 7 wd Gulll ci i 


ORo ALAJ i Sas me A 3 punigi leloj Zo pa dla) sa ala) Julaŭg 
(BLUO Gla $i Lao Lii e iJ lan pas gl eleo ŜU aa ulan ll, oso „li 


5m-3m=2m (1-4.1) 
oras 
S5m-2s =? (2-4.)) 


Po) 


esl kab ĝue 2-4.1 ŝlsladll Liŭ (Ej NTA «ilo Ual Al, ll: gamo 
kiliko €i l Gaj Ĉilia jo dao l Lado kasis ca pall ad laaj 


(4N)(5m) =20N.m (3-4.1) 
(e = | 

sL EES = (4-4.1) 
8cm S 


E Ad Ga Adal) EIDLJ JS (AI Lala elis Ad CNAludl ĝus l cas 
i cas pas ŜI om l agas lal ĝl (el cas! Ĉus (e kadlaŭo AL jd 
aila a IS alaj La laa vs caj salis ad adl dal, SIS 
JU Umas (VW [LOM] 3 ĉea Uma e kal (Pennes) ĝiu lens „l 
FAL l] iĉ p GLAV) selo vi (Z [LIMU ]) ŝat 1 pad (6 aJ 
ye Tor) (5-4.1) 
V 
AA pll ŝlos dao (a TAT] o ojll) dall a C [LITO] ĝi Lu 
Dl vok vi Glas i ĝe GEK Lajo (pajo pl ŝulja daj za TIT], 
„a Aalto Altan Ki 1a «([L IMO) (gI U335 5-4.1 


E «(e = mi (6-4.1) 


Lt IION I E 


3 (sihid aululy i poli lua ĝuigi lelaiaj dilaj 4 ph as UJ iu 
Glas j Aŭ mud sad lo dalio, mlll aj ĝe JE vd eo Sl ALAJ Glas ll Gil 
JJ Jala piaj dljn lao alo (5 siaj Alblao uzo LABLO All) ud ui lll 
Cslb vi maa la) Li Jl VE ag pil Ja ĝe l fl Gl slaj maaŭl slay! 
dj p E A ea IN aj ul, plpa pu kaa, 
- Amaio]) lud Ja (ua 

daj a aa JE Gla 3835 SEN ladl oda (vio alaj Sl Alas puno blal giaj 
1A sj paj Alao CN olal sia AEJ ue 


26 


(E-a (7-4.1) 
[on 
sa C,[L“M] 5 «1 [t] 3541) „i 3431 concentration j£5 a C[L?M] yj] Lu 
Oe lb JS ad Gla o) a loo sl sal Jio za HUJ a NI AAJ ua 
E] dad gip Alladl ilelL lau lasa gi ilaJ 
as SPAN o saj Kl a kaa su Biaj laj 
El pad) aa (JEJ Ju (ale (ZG ul 3 lb dio LS imo lasko Je dla! 
ca pe GRIN ALLO vi RE «allo sm aa I ull Ulualioj vi laJ sla (1 As 
Alla dll ual sioj aa0 haŭ dl hal eles Ĵ 


(8-4.1) 


«LJI 26 „a p[L OM]  «HUJI 4e mu pa VLE] a selo dl ski va DIL] Gl Lu 

i (l Akad Bl) kaŭ ĝe (malal, dao fas „Ĵi Aa ĝl wa U[D MU], 

Jal ao «(6 ail) vl) oal zo i sll GES alllai ;amj Gemo o (Aaj ĝl 
OL) mio Aia JI du pall) duo IL alal ual sioj aao 6.1 


ŝalmo AŬlL ĤI ila SV] 
Aku i aj Jas pok JLI Al Ad jud I ĵo glo e all pkidl lia sil 
BLE do GK lia A vd la aa (63 palio (za p la] Zi) ll CN slas 
Co aia „kunla (6 pala Talo alias AŬ (pal sia Jala Sl (pal sll puŭkld palis 


dalo Amuoda (63) Ĉi UE (a Giiaa)o a JAL vall ĵaŭd) 


Pj, 


val sm~illto bad) valsi :7.1 Jad) adi) ualalu, dlas :6.1 Jad! 


dala sd) FOLA (eal Aa gal) 5 pl A 
o as saluta piaj „312 Gndl ele si 
(m) 3a (x) 318 Zl 5800-3600 | =La e$ GL „I 
(1) €X „Ji (1) 34 sall Ama)) 1500-1200 | UUL a LLAJ 
(Via 4) ooj) 850-110 3 pu ak „2 
(T) ŝlos das -0.0007 Za mil) Zo 9Y! 
(4) 38L «5 Zs ki E OA Sakso) 
Lo P s.. (] . o = [LI 19 
(DP) SIAJ 5 570-210 sizis yo) 
(L) es 9) rr 900-630 
= = p = tja Lajo GULI " 
i Kolka JLI z Cooney DO, Biomedical 
— (E) i-s diuj Engineering Principles: An 
Zao 9 uy] (5) fc Introduction to Fluid, Heat, and 
Hi | Mass Transport processes. New 
(H) kobo York: Marcel Dekker, 1976. 
(T,) LUJ daj 
(Tia) komi) daji 


PAŬ (pal sig Au l) „alsidi 1.5.1 


Miaŭ 9 BAŬ alga l ka ali LI lal glo kiii! ĝalpall chiaj (aj 
da la pull kial) 4 UJ ulto Jie (extensive properties) Jasi ual sii 
ĝa dala lj la (a Rilko Za aio alal Calo l JEJ Ja le laal a ZK Laj 
LIN ĝa gull la lo euklas (lad LJ duo Cielo (6 sla plaĝo Ziolunaj Cis «LJ 
kado si) Aa laŬ (6 3 Gall (as „Ama dll al sal Aŭ ja Ada 71 Uzas) amio 
EN ala lao (Raj AI za Laŭ Jako ll: al sall l (6 8 i ps sdas Lo gi Lao Gl 
ZA ALK all AL Jeo (pala ea «KJ lia (uda „E a 2) „al 
Aŭ l Tall a du paja CN dls JK a al lL CN sao JEa eN mla 
A KAlKad 9 AĴ „e£ a AAJ ABLLJ a cma jl a Anda] 4 ALI a Zs sadi 


ila da o Ld cus iall o Zabi lio ale miaŭ SG ŝaŭll valsi LI 
ab JI ud dl Les) CL KAJ AJ Amal) 9 Ai Audi) a AŬKO , aaa] o 
eLa (lo (5 iaŭ Rasho lala Giolao l 701 Usadl i da pill lb Jb ĵe la ieo 
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oalak o 5a sam La ad lel doj pm dao o i aila «2590 cs sluŭ 459 ya daj 
ZEN VON daa UD Esa 


ko laĝl) 9 fadla) polio) 2.5.1 


LNU LA plil) taŭ olad sulo 4 Julo pulio a Alo judi l hail 
iki (a) dal plaŭl) Giaj, lall, LeVUko Gi poi feladl „oldi LI „Lii 
AS Uluru, OLA luia g dubio] AL misi, dilo Jad geaj, dal io Jas 
eLa Jla lasl vlaj l aas e (I) SJ LI id (ue Edao) 
Al Jiu (Sll zoj dd ad Las peladi fll JESI GEK lia vi aao 
(Ae pll plaŭ Jiaj 5 Oĥ) pladi 

pa sd) Jaŭ] (iaj io pull 9 pun peli Lan Aaala Jal lau; ka$] ĝe ĝle p AS 
An pun 28 jm olal de pll Jad] Ga o pa e all daii La e eŭ guan ge olal 4 Also 
UU Jia plaŭ JUmo manila bam Aaj baa DA labio: Sll dill 9 pa p (l 
isl plaŭ OA Ko llago pal valo allo Ou ulas 
45 ĉe naj li i Gl aŭ 5 ls Giaj i (8a al LUI vd (451 454 j)km/hr 
lab ŝul ii kaj ĝiu aŭ YI) Liel gud JIE 45 ŝo paj VIlao cielaj gud vk 
8.1 Jal amloo „Ao LUI: ud alk 63.6 (5 laŭ AKU do ma vd JL olL daŭ 
Aeladl, du ll OU pad) aa 2 

Ao ladi g Jala GI vikia 18,1 Jai) 


Srlaŭ OU pala plis EEESOJ 

( F) sl (m) 264) 

(V)) 2e mil (Z) JAI 

(a) g La (9) c= 
(p) «kaJ „iĝi (T) ŝuld kas 
(P) kuzi 

(p) “ss 

(Er) 3siLI 

(P) 5 „Ul wl Ae LLON! 

(a) ui 


29. 


“plako X slaŭ aiaj lu plaka eb, zij als „ata A alo, Ci plaĉa cus 
E sk GJ a matoj plad VIE I aŭ „eladdl plaŭdl slaj al: „eluŭ 
(elui laŭa) polaŭtls (pelu plaia) AEK iis kaj JEA Us lo „LILO laŭl alii 
„(Lelaŭ | Jo) HEC] 

Gladi (lalt sll 9) „pek sl pen) NA 488 vla dall aas as 
pelas Laa paj EIJ u o, «A maŭ] 4e Ji L [RES KINO | plaŭ 
iago da ĜU Galo a lapanano 

A-B =|A| B |cose (1-5.1) 


ded I Gluo iia „p Lela dala YE ipulaŭo vleledil gl€ li al kuy 

eu 9) eelas! illl gli «sol kab je L-A -B= B-A o) gi «gas ako sid 
ORo (Gla (unlaŭil (6 simo le (83925 „elaŭ lako sa Sunlaŭ Gujlsid („aJ 
Sela o cu a Jala (5 sluud allo LI opal ll anloj (paj Laj AA ll oaj 


Lagi Au] 1 cos lapona 
AxB|=]A B sine (2-5.1) 

ello Gila ladll (ua ujo (8 luo ld) a «a allaj Juulaj aso o pas la VE 
sekall (gI Jam sl dl l ŝi$) ĝe GES A pomo ablo 


eliaj 3,5.1 

A ial vd asa dl Alo p I fa go Zano salis adl lia (wd „Si 
1a ud Lasi Sll wle ŝoki wle 4a das ld) LUzI Ulla, (ĈJ aŭ Cll ja 
A lal (a BLAJ cji Osmsigll legal (ll Zaŭl dl Cibaad] dl; 59 «Jladl 
AGON (a Alajo Ata; ilas a LOAYI ULail lb ĝe pu ĝas laj laj 
LA a ej vapo alaj) Jal LE ela 45,4) ALJ ld e VLJJ, Sad 
Lado BIS Sa ote] 
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gl ai UU plaj Ual dok punaj $i ciaj diaj p ilL (iam uaj la ui 
ĝe Ĉial LS Vuĥis ccilsall Alaj) biala 4 o a platas LEKI cj laj ALS as 
Cd Vlaj GS (6 Al illm (ad ĝa plado Elua (LE Jal da js pal GL plad) 
Oe kana JE da «JS dla lo uli lsmo ĝi JE Gla lall | mamo ĝi GJ 
l ĵaŭd laaj ĝl (Ka (ll dad) dalo (uda «al aŭ JIL (SI LLzi] 
(i pok ĝu liu je laŭ Jio ill palis pam pal I ĝena GI guleiuso cila ji 
103 plaj (diga dalla of g8 p) Lao 188 sio ŝa s plad) LLZ (e kaz JE, KI 3 
JGN Lizi) dh kad cga Jame (qi) pan CliŜ (0 GI6 pe puaill aas dos 
Jtiu LLA (5 gu Cal a 4 4 ad GlLal o lal simo Ĵa a a Ela pne 
„Ad ENTO dipl solaj 


O9gadkju ajm 1.3.5.1 


oe fe aia siajo 6389 mnll Ul uas Global a amit b ajm 
els (Gd dmo dl LEL Js AIL Boa, juo as LP Aad: ub 
Ju ja ŝika «(dopamine) cult sll (5 A EL maoll Gi ĵe ua dl pais LP Culi 
Ue UaRJI (5 all Jamoo LS all aj SG aŭ le laj Li (umas 
(330 La laa eal iĉ saj alo Jar Ras AA lo LJ soj sd i Galo sal 
OS ju ia mau du fid) ulŝila Ias cLa ŝela 


dado ud Gablo i ĝa ao Ol Kaj las blo Jogs A AS li ĵo sil 
GIU pll gw VI pa gl all caj GLA Alo ae ce as LU lb ua as (lad) 
e elsallu au l) Aŭ, hll oda Ciuula laalaa ad GU uo 3 lillo el sall ia 3) «ŝi 
Cimo iĝmjo Laa Uam sajn (I Gia ĝe all dle ud JJ sida us JanaoJ] 
= ota el sallu iaj pell meo ji 

Sas aŭ ll all 8 Cao eS) GJ «46 „SIN Sti (eal da ua Ania el pi eliaj 
Si LDE GLA us el ll Jla aj Ĉiaj DLI Zo pll el allL 3a ji A pramo 
elko) ĵi Gl) sle hll ie ALA ŝalis ALI Zo pll miaj Alo Giaj lGdolaJ 
-dloli a LLI 5 Alap Sel el slllo sos ji Albo (gl AEL «(0 22 
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el salo asa jl Ah gi Lans I lad Gi (Sll kapl Llaj „Slo ULAJ sia ui 
AL e gla au aJ Ali ola vd olaiia Lulo eleŭblio ds wd jia 
ZI lad ulus TLI Ga pil La DU VI amo GEE kioll lia wi 
21 e 
SN Jl e 
A all a AA ull e 
Bad aloo saoo e 
slallajsĝii . 
GIO vb GI Gio elua Tua (pal kanal vi 5 pluo sl sall ĝin jj lokis 
dala) Aia Al za el (opia (pe elsalti aj aJ «Il p l ciuj ce «(G3 „s) ce „al 
Gile) za) cks (e 1311 GIIGEI LI LI pio AJ spa el alli dl (don Jel La ŝa o! 
GA sall ad EDO aal (small (kad iall) alal Jako („o siaj 
van vall me Jalb pl oka d s(Eaman ge eAaadiŭ clan ui) el sll (mlaj GG pau 
eksl LI (AJ ad Gia VL iala elia ud vall) GULELIONN lao Gami£ jl 
(vall a ll al sall les! Aula] uo aŭo gl (Sad pll ab ĝe 3399 (sl 
Gap suna (dl E es 
Adio sll po (30 pll el sll „Uko] (8a 
Le p po (ia 15a, sI 
Ed ad pilo (ia FE OLasJ 
al I Uto AL zi LS tall e IUJ 
„OLall) Caŭ l fill „i i pao 
„AŬLO kita Unlaŭ ie „vii 
Oa al peal e (alo: uj 
La pl Laŭsajj Galo (a : dli 


Dev =P SON TUN Ma US NNO l 


ĝe aU UA e ess a Edao o l, 
„Rl OJ rila cel dl) vd alabll J paŝas celigi 19 za JS Jonia laŭas elu pad el all eULo| 
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Za (18 «gado ujaj Culladll eligo piski gua ad VI pall lall pi el sal 
LJ GM Ual PLA po jala jan pulikaj elo pia (3 Aaj jl 


ko) DL DUE ĝu GI as ELI vo ala paj pakaiio ĵala ELG gi saj 
call lia ĝi ga jal a l pall als 1 „36 JIS Ĉuj KAL, lao dua o duma 
e ad uj ld Ol aJl JU daŭo SU 3 LJ dll (e PL Ala) lumoj 
o) ELA ial gg pall ĝe (DUDU ALU pe psd0l) Lil 68 Aki) CIUS „lia 
palio AKI casa wd JUADU so jll DAS pe Lagao Gulo «sail Aku JESVI 
dus gli dula, Plus gi «5008/mol ĝe JE HA Al ĝi) ld elu wle 
Gd TI im ARAJ pb o98 ĵe ala 3 Slil Sh da e LJ gw d100 

lall i lll dal jj sl l aas sle a PELI so ala aŭ V 3 pall Il, aJ 


maltaj s Culas l sado do lo Tak l cao cell e LADLJI Ao pll uaj 
"A ĝos so ojo" ulas vuo jl cs aja Ojalo Jala AEI 
12 AL dE SU AIK a (atomic weight) 3 jl o Kl sis 
LS 12 la lato l AKIN (6d (Ciaj 69 Sison 6 (e OS OnoS a) 
VA Oj UI pala pal dal Gl591 (l Gall) 6190) Jad aziaj 
Lali: I A ka 3581 p mamo sel e oj (M[MN ']) (molecular weight) 
OSA laŭa cla ĝa sam BLA jl joli ĝe adl Sas seu pl sig ja leŭo 
Vio im aka „Ib, /lb-mol » kg/kmol ~I s g/mol ~J s (Dalton) (da) 
-g[mol Ati a a (GL 4 eLaĴI! ale 


Bj Jal pa GA aa ill USI 3 BALA ga anl Jad (5 smo elis eŭ 

laa 12-A em ljo 12 pi dopa p 0 sao (a pluaj CI aJl (je Jano «(mol) 
salto poeto vilaj l UII pi aao LE aJ o 6.023x107 9 spka o a 
ralio sai lo GS AII dlboemol (sap Jodi (ga aŭ Alas Jal) ŝamo oj YI 
Ba l a oio LIZO a AAA al 12 pb il to (e pt Jal (a sas 
eLa gan sul adl pa 3a 450 sao o st Jad ĝl a ĝe i duki 


33 


Bas adl) Qio 1) diko, Ua A Jell (un Nu A Ual GUI la uu Jadus 
Id ALI lao A a Ual 5 6 Jlli iala l ll Jal pa a maill lS «laŭa 
Ll pe 44 (lo (sao COo (e plod Jad He su jaJ Lajo (HL) LES e laŭ 

„44 g/g-mol a ias ami tl uj js OI iI xu 


Qn ally REKU qa 188 kJa AEK rojil hll Gi BEA SAL fiŝa ĝo ŝalo „aj 

235 Giaj ledoj eal lao ĝe pus a AU, (LI JasJ)) «Lal Ĵujs p 

AŬ ge dam a MA MANKSA kl Ma ajll viol) bopo ato dio (vd all CN adl 
Et LI Lo 72A 


(3-5.1) 


GAL azis uj ĝojo Ĉum gu aal, WA) 4 Za ad GIU jal Aaj, 
«(LE Ja) da SJ vi das A a lj JL La (5) 


ad) Ojala Jada ALA 2.1 JEJ 

VP dus HELI 6 vulg) IUJ L-depreny] J-Jg pall piej laa 
e Jia pal) Alas] dana] LI dt bi ua valoj slib, cidas giu pLJ 
-Cy3H,7NHCI 

140 (eslos alju aa (ubadl iallad o HU Jill de mj vadi 
daa jl ĝi cal ĜIS elua uml jo Ge donls JI LI is sm 
ANK 188, PLAN o ala an peki sja peb Lo gilo 500 3Gall 438, 
Oe Jm (1) : Zagll do l ui A SUKA ĵe JE lao (iua a duas) pais 
son da doe (9) AA ie Jm (C) «io imua Je (o) «JN 
Jio pul) ja (—a) 


ALaŭo GUlo (AI A ZA GG poma Va GJ 5 (esbas 1JaJi 


Oa HAŬ a danlaj dido uma Bp [Ba ua Bo 13 alo Jio ail sojn 6 iau 
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aia ce pal Jaga ud Bao ad IA A Gl LI lakt a banala Bojo 
:((€ (3aLJ) 


M=DB 12.011g 18 1.008 g dd 14.007 g ej 35.453g 
mol C mol H mol N mol Cl 


723.75 Ŝ- = 224 Da 
mo 


kid) plil) 23 simo li) ADIS Ao illo 224 aŭ cs lu Ji l ja ĝos Ul el 

AŬLLJJ OJ sko PLII pa ala jal (sio plio pam eco ja Ul pall l viaj lia „(6.1 

Os um „(Ao 3 al 154) kl 70 (salan Sta! pul ku) jol) ol avi 
1 pul) ĝe (daily dose) 3 dl e „Ji 


dose = Ore (1 day)(70 kg) = 9800 ug ~ 10 mg 
day .kg 


VI 3 „dad A mall GULI ge ABI gia do pall oda, 


[EN se I AE l jd ĝ11) Jal: ()) 


10me CAM | Pd IE au ,46x105 mol C€ „H,„NHCI 
224 g A 1000 mg 


OJN GE pd geaj ad Ŝi LAGo 3 al 0 do ĝe Jis ll kala LS (G) 
:1b, /Ib, -mol ~I 4 g/g-mol JI Jis ĵe Sla a jaJ 


10 mg cun,Nuci( 27 el l kg (= 


lke (109 mg )( 2241b., 
=9.82x10“ Ib. -mol CH „NHCI 


Jio nul) ss Um JS o gi Can 13 e Ci3H7NHCI (= sj» JS (4. Haj (e) 
HA jo SI a lus 13 [e $ siaj 


13 mol C 
1 mol C,;H,,NHCI 


4.46x10? mol C „H,„NHCI [ =5.80x107 mol C 
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Lj 12 3 o jJ (340 HUS JJ EN ll dl jJ 340 Ua (9) 
10a dl 


~o more (ONES): mg 


=6.97mgC 
mol C lg 
ra me JLaiulh Jo ll (Lio pull do sd Sl pall soo Gaj (—o) 


6.02x10” molecule 


1 mol 


4.46x10 mol C „H,„NHCI =2.68x10” molecules 


Lio ILL GL e 6a AI (Gado «Jame «dlko «pal i) Yana] JENI 
o Bl) sl UKo pal ĝiaj E lad, cb lll; kud, ZU 9 sal 
ALa) sa ad (uuigdl) (lo 18 elel ls ad lo maj lis Alio Gus, Gaj 
-UAa HU JUJ Jam JUTS 121) el sal MI ALLI GAJ sla 
di vadi ~oj pasadi Zu klll, dll cull Jueiaŭ La LII cel pall majo ama Ŝako 
adl A US Rd dl dall Giaj LA, B, C, D SBAJ lo (siaj lujo duj 


Ka = A (4-5.1) 


Kao FR EN =EN, 


ig alaj (1 Gang eka lata gal (paiia iaj Mia pro Rl val du a da gil) dul, kal, 
raal mijl SL SAJ AJ l Gnl) e ama 


ya =] (5-5.D 


LX FXA XX = ui pias lia dliag ja pado La Gi 
ll A, B, C, D AII ĝu ce gajn vi A kl Wu aio Au ci aŭs 
FRAGO cma ĝl ANK (MJ AL ADS ŝaj 


wW, = A (6-5.)) 
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mll CU Al FGR Gall p gamma g Aaj di a plna AUKI) kal) za du id) ZK) An), 


raal ll (6 sla l iaj 
yy, =l (7-5.)) 


| ki o AKI a ZA pll Cik Gama Y 4 „AAJ Aaaŭ 5 lall cial ĵi AAIS Aaj 5 Lall, 
os l o (LI JAI 4 cN ll) adl, (A 216 4 cN o) kall Glas GI 
Jus (ale 3 kad lasl) le miaj YAKK a AJ pll Jill Zao kall la «ABLGo 
alud Wo, OB A gajall AS a 0.33 (5 aluŭ Oz —U AKI dual) Gulo 13) «JEJ 
El lal e Cam 3 ooj 0133. 9 AA mull LIE ĝua Camus ple 0.33 
ZUG] 


du pall 9 Ato) ul) 3.1 JEJ 


23a gl di paj eL e julia 101gb pn ce kle 10 Ji si aŭ (xia pli ilua 
-el sall 24 „JI Jad) (cu) 4 ĴAK ŝul) (1) cual i publudl l pe 1.0 cs plaŭ eLJ 
: Jad! 
E sa (aŭ (l Jud ZK) AK sla Vd Lulo elli ZK Zagll dla (0) 
141o kadi) „mali ZK olay eLJ A8ŬK Jaroj Jo pusl a ELU vs 


l. 
IM Sater = Pasa V = (“Ze uo mL) = 10 g 


10 slas (I „LII ZIKO Zi lio ZLago (10 mg=0.01g) elsal ikk gl kay 
(aŭ (Il em jal AKIN AK gla 13a «(35 Gil e EDE, lelo pal La) LI i 
e sl AK Za) (5 ŝia LLa l eL AIS (6 laŭ ceLA 4 io pul): SS p pana 


RUTO, 


Faka lg J=oxio? 


W = 
spew! -1001g 10g (1000 mg 


GUAL 4 (e! s21)) SIMU ua JS GN ĵe dao AŬ a GAŬ ce) sal 4 al) As) Olua] (=) 
kido IO USA AS kaa (subas CNN adl sio 13-5.1 Alslad) uo .(eLai) 
Pj 


su 


ll deprenyi 


= (10mgC„H„Naco] RNI 18. To a6x105 mol 
224 g A 1000 mg 


GA dn Un 0.556 (5atua Man LAI CIN pa ado l amŭ kedlio paj loo 
Ga Via ce LI E qe daj A lia aaa ajll vb o al UV pe dio gj aŭ 
Jio all ZA pll kadi] aSo ce CN pa sia! Lu gluo (El mu jal CN pe aio 

vlaj eN sia o laska al ulaj 


4.46x10? mol 
x deprenyl = 


=8.02x10? 
0.556 mol 


== a YI! „JEJ 68 iula = TIKAN ata = 
JLadalh A adl Gulll e AlKo Ao mamo (a KAI al e do ama Uaj (aj 
1A) Ao „LJ 

„(ĉa dpe 100) gujall AKI La kaŭ adl e 

"kaa pill ANOIL pK UKON All co pomo mu jll wd Jia JS AIK ual e 
AA AŬ GJ Jiaalb NN e jm KS ZISJĴ 4 e 

Gaj CN a aao alo 45) e aao Laudo ĵako JI A ll Jul) ual e 


kaŭ a fli ANS Giaj Il l pal cull (e Ae semo Ji sal alia Zl pil Jaraj a 
vado ŜAKI alaj glulo JS 28 cauaŭ Ŝ (dla Uoo 100) gajdi vi CN all anal 
TANOJ 


Ad gad) 4 Ao) cull) luu aal) 4.1 JE 


do ll ola usmitjb va a lllad Jidl) alii ciaj, 3 ad va il Ala 

plas (aiaj A cu pandll geaj „sip lja a jili Jado «Eo 5 (3 aŭo ALdl! 
£i ŝli) ALIUN CI Ko, „pla 200 (a (aŭill AS Sob ĝ) ALA GI GKo el „a 
salado Alo 4 mao) jll, (Wo = OATS (paledo AK Jo) oj UJ 
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remos, = 0.315 
aJs Zs jal dama] aj I Ji pel (ajf IL Kaj Jala ELEJNA pall cul) 
sed 3a UI Ce Ho Mp04 (a panj GI pil Zoja) dama] o (CHO 
ao aj Uo SO jusla UU pasia ĝe YiuSe (polysaccharide) «lu £a Saja 
di jl oj) a 21 JUI ge KS IB] gallo 400000 (5 elas 

LO Slo 224 6 dus Ci3H,7NHCI 


Gua) «(We stearate =0.125 5 laŭ 4lus 4 5.4) e ad (GZEECINJ (w, 


:6=5,| aika uzg SK aj saj 
5 mg 
Weprenyl = 200 mg 
cull gas JU «= Ala Jlaulo Laj Jii pall ĜI kusti las kojo 


= 0.025 


„Ad, ma 5 351 ANI 

Zo Ad) sa) I olua Jluria A o ciuj dl AAJ Ga Ja LJ sia Jal 
Ĉe aka JE AIA uml 5 selo 100 (31, «ua jil) AKRI LU Laŭ ia fill „LU 3 „Sia 
1A SV Aafla RUIKI OSA kaa cu pias ail) CIUSSa 


mire = 0.025 (100 g) =2.5 g 


rldo saj glas 
Macrose = 41.5 8: Meettutose = Lo 8: Me stearate mi 2.5 8 
di ja Ij Jladalb CN e I EKAS JE Vaal 3-5.] Jla) kiau Jaraj 


Ĥdeprenyl =2.5 8 (= =0.0112 mol 
g 


1a I UFA EN e gle (aaj Ai, l puŝis o 


=0.139 mol, n =9.38x10 mol, p, „re = 0.0212 mol 


1 slaj ON sal Si Mill 5 


Vlactose cellulose 


n = Vlactose En 


cellulose ai lva stearate 


=0.0112 mol- 0.139 mol 9.38x10“ mol 0.0212 mol = 0.171 mol 


total — lliepren l 
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Alla) liis IKI CN pll sam plo 4) ge ĉe Laaŭj Glito JEI ZU pll Asl) cum cl nal 


os 
n / . 
Xdeprenyi = e = Ok mo! E2mol = 0.0655 
Mi, 0.171 mol 
1a IL KAU AJ pll Gall (6 plaŭ «Jullo 
x lactose = 0.8 13, x cellulose = 0.000549, x Mg stearate = 0. 124 


E Oj I «aI Rl Gual ze Jofo pal lla 2 „dl Ans) of a 
SOI i a FA I oe a os jail 
1251 li laso Za] pell cill e samo ĝiulo ĝi cimo «GLS e Esl 


om =0.06550.813-- 0.000549 - 0.124 = 1.003 


js eba a kajaŭ gl UKo Ula cas ĝue las E ĝi Loj aao 


EUa pran E qa dao (li aŭo Ao AŬS iuj a muj Miao kol ujadl ŭi) 
UJA cia AIS Mo gl e TAJ I,a AG a, ela l aj 
ĜE ka a ĝaJ 


Mian = nx M, (8-5.1) 


E $348 cl sA, B, C, D SAJI de (6 fiaj lal il lajjo sais a wi 
diol OI cn Mio =x Ma dx o Ma bx o Mo nx) Mio, KAL mall: ekas 
cii) Ual LI e 28.8 (slo EA el sll da jJ ĝa! Laa Ll): vla ol 
Om l mall o (91 UJ (sd oŝasa ll Ll Jla maa lia ĝl elaj 
Laj ALU pi 99 Jai Gaj Laa laa oJ ja glo laspall Lan guma fill 
el sd cv 
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A a us AI 19,1 Jasad! 


(g/mol) aJ ujo)! 4 gull Amal) OSI 
28.0 78.6 N, 

32.0 20.8 O, 

44.0 0.04 CO, 

18.0 0.5 HO 

L 0.06 saj 


Bug „jad Gol SI JEJ 


Cd Ua ua 10 mo ule (e ao Ula) a ajll 118 cal Aa 


Jdal gi Lii Guto damo Sl loki, sel Zl pll dall 2 a (ll Ul eliaj 1aJi 
SIS sLU Fa pll doll caj e(pLall seio podi) 
= I == Xdeprenyi = 1 = 8.02 x 10? 


X water 


M HX 


avg =X deprenyl M deprenyl water water 


=8ox105(24-£;)-a-soio(1s0-£-] 
mol mol 


=18.002 8 ~ 18.0—— 
mol mol 


GE js e las Lui jd li ke aj jl ou ol gibi gu 43 
aj LIS LI pu ila md 8 «(LII) uial 

JIA mi ll All ŝo pll illa Giaj ADIA Vilo jm klas GJ Zai; 
Al gna disa „aleco, sablo Jlas elisa JU llia „E LAJ uda allo Gd el sall aŭd cuse „al 
SK a A e pa Ula) ull a sd Jlkll ov cikla l sil 
JEA ld AEL sed aJ Jla) vo) Gi Ll LI ado Laj (gl aia Ji a (II 
sm plu ŝan aŭo lel (1 jul mas KA juk l aa a «JI 
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si UA i JK esla ti KG Aj LIE DAJ JAJ ĝe ĵus 
im (me pall banoj (a Bos sll ok GIS AS Jalao mjn 


C=— 9-5.1 
= (9-5.)) 


kg/m' 5 g/om' JEA LI oll ĝas [LOM] a A sI sio 
SAN vd do Sl CIL ao ĝa AJ Kl l) GRAS cel li p il lias „Ib, /fEĈ 
A i do UL slas (Lia 

bod JERU (KA UK e JE a ĝaj Usa lal JA miaj Laj Guj 
pall Bam TI AŬ ga d2m am Jalaa l moja vi La GEJ a JA jj LO alb 
(ml (ue 


C=— 10-5.1 
= ( ) 


g-mol/L ; g-mol/cm? 4 Zl cla ĝas LIN] lad 359 io 
daŭ a (M — ldlnlo JETO 3) (molarity) Jl Zil gas „Ib, -mol/fĉ 5 
OF dl Udas ĵe 0L1-M. «JEJ Jas (de „mol/L JIL ŝlo aal 35A) 
Mad kaj LLA ĵe asto l (ad dl siao YiiKi a pull) e Joe 0.1 „i (fibronectin) 
E 1 anali la 8 lu pm La majo (ad bola (CN e axo l 215) laŭa 


kdod)s 35,3) 6.1 Jia 


10 1 b Gla Ual ĵe kla 10 ĵe 38 (Gill am Jla Jlaulh ida 
A dd 3A (4) (BYL — Maŭ) sl ali viRO uk (8) cima) ce Ld ga CUI sialo 


-(mol/L — | poŝo) 
: adl 
:9-5,1 Fla hao eL vd io kJ 35 8) (i) 


= IMiieprenyl ja 10 mg 1 g 1000 mL si g 
V..  (10mL)1000me)| IL L 
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ŝa Ji poll A poo LU pll ĵe Joe 446 x 10723 jj du 3.1 JEJ iu() 


:10-5.1 Ji sul 
-5 
c = Mamre 446X107 mol )( 1000mL ). ,-. 19 mol 
LAN 10 mL l L N 


-CisH7NHCI Jio adl ge 4.46 x 107 M 55 Jalms lia 


JL GEE dt b ua me Gulladll dalla MI e „A aao io al ĝi ema 

JN pe Ado ll all, pal aan pli) ub ge deo di fl KLE e „88 

Cdagiaŭ CILI s iaa kaa aao vd loa laj ĝi Cai p elel) (lo IAŬ pa Ji skl 
5 ASI Faaol SIU AV a sut Li elo (ula Azo] 


LA dana] CIU aa dalla] VI ga 1 ĉe aŭ (ll laaj Ŝa GUI (339 oj 

60 ĵe viala pall 3os JEE al siso (eds «(buckminster fullerene)  ĵuim£; iu „8 
dalla) IUJ lo (6 laŭ (Buckyball) ~ „Ŝi =lj5 „le Ada ka a loe kj 
Ly ELA 2 a, jalaj9VI, amŭdl 3uĝj cl, cipo jli (a aS (2 l 
lal) Um piaj Y l PLi LUIA Gladi, PLI o ala ze ĜI GVI gukiaj 


3 dilo 


ĉa qua cigj5 2.3.5.1 
sal) ALGOJN JULO dud) Ao gall AIS e ĉu pll ŝaj « lla a I eLĤUL 
gl I LOL JE ĝe VUN a GLSKLNN ual IN gu pll LIL aaa (lu „lal 
ld Ga set a cios 1a NI lo LII Ab ĝe IAJ ĝaj pll gulas Fia dal cu 1,88 


ej „ledi flut ĉl li a vO cls” 
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AJ) GUL eliga lanigo elilas s (1 lo l eLlalij (lulj (69a 8 (ua plua) 
Bal (lamo ŜU ĉu pll lo l mail GULA am pas LU 15 aĝ eLzil) 16, 


ledo l limaj Gia (l Ga l pd Ĉial za Za al Alio] alen (623) 0) 
A iu laJ UL cio A ĉa pll pes Gia a laj ulilo «LJ oa (via „leŭiaĵo 
„Laii Gi ah daa ila LJ oa EI zi LGL JS e Lk a 


AI adl cula ĉu pll elas Gis Gina si Jajo «biol lia 
Si pdidain e 
aa MLI OJ o 
(lIu l ĵ) mal e 
dQ e 
hos gu e 


dll Ci (sla kilu) lao (ia 8) mu ce pl klas nell o ĝa pll sus 
T ŝulpal) kago ĵaŭ (1 Ŝ8 af a2lio (umj La liao clo 141.6 gaj ie laŭ apalio 
SJA Glas „DLA jel, daoud us ee Sa laa 8 jJ) ABL ĝo 
-(' F) €sleixi elas «('C ) eia ad sumado elas «(K ) GE ke (a Veil 
Ga lu oj cia vd sad GN ud kall Sll ud Jla] QE Claini plu, 
BOA DLI cus Ai lia 11 KAN gufo Arlo) Jlo vi lo muto SE go kll lula 
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0 273.15 310.15 373.15 


298.15 
-459,67 32 98.6 212 
l == = 
/ 7 
-273.15 0 37 100 


GlaJd ilaj! Maj da 9 lja dao ole das 
«Ld OLEI pam „uJ! 
Ep =o da p 
kadi „Ji 


FLE Cis lii rala 4 Cute pedo GAS PEGI 3) pall CIdao „DULO Vo Ŝilo LI Ja 
1a Lao GI ladi Aj pal id: vi JLIUN Aadl 5) jx Gla ju das gl 


Doran PM, Bioprocess Engineering principles, London: Academic Press, 1999. 


s 


OEUJO (iaŭ, Tui Alas Jluŭulj daŭ aŭ, dublo) 3) pll cla i „lu Gif 
Ll) maj Abi ĉo ciel) alal) „i „La Solo YlE s, maŭ 7 St Jis ĵe cila ela 
PB dl haul) sie 100 da 21) lulj Gde da js c56 4 «0 4a sll lul Lao! 
«—2T3.5 Ca ASKo Aa ai 3 pa Ao vid Ŝi ala lial Zuko Alslmo pelas ua 
Siad) pali Gi pis 

Elsa s igas 9] -IO'C a -I67C (xe ĉio gets „lo 8) pill Vlas siS, 
5 CN lall Jul (kaj AAJ ALI od) pll daj 


T(”F) =1.87 (“C) 132 (11-5.1) 
T(K) =T("C)H273.15 (12-5.) 
T ("F) =1.8T (K) - 459.67 (13-5.]) 
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149P ila ĉl) ss (lo ila daj lel gl aŭ eNladl sa Jiu 
-263Ky] 

MJ LAGU gli Gilas iJ LJ AM za A l io da (aj 
Il jal a laŭ) pm Aa aa 4) se aao a 43 ja da ao AŬŭAJ LJ La ĝu Du 
AŬ ĝa Gi La pd JEL co si a ello Alago dli ja poza (ald ĝle wa (ideal gas) 
elas los ma dl JI Glua ĝe Glelall ps ol ajii (sl) Laj ŝlapo 
Val (lo poti ĉuj A kaJ SIG Gila GULA e o885 „(LL i ja «UJ 
1 UUL dalo. ALAJ LJ jli IK JEJ I LJ ka ellas Lal 
PV =nRT (14-5.1) 
KAJ go Mo 4 UI alo (5 fal all pa a Vos UI lha kal) a Pool Lo 
Romo da 1001. Ual aŭo ABIAJ 150 pa Ao za Ta „JEJ jJ ub Ra 
UJ 


RJ JEJ UJ 4 ad :10.1 Jad! 


3 
os MAM aa IN 9a 
mol - K mol - K mol - K 
Ge sua 
oo I. 1073. —Psi ft 
mol - K (Ib, -mol) - (”R) 


standard temperature and pk) kamnlla 3) pll Jap Po NCNO L Ule 

GE pao Laa 4 (AU pal) lam sa E uJ „allLai moj lus (pressure) (STP) 

Gad ĝo a kll, 5 pall Aa jo LI lanlo (sm bum, (OC) 273K se 
sda (593 Lamo (37'C) 310K Li lu!) ual 


Oe Jell, uj al 8. GEJ AN ĵe Zil GIL llo Gi jaj 

jd de Ed GAJ ell vd Gj) sll ŭa 3399 os B45 l Se SJ 
(Johannes jt 4» (l ĵila p lamas li Alad viŝos sd Gb kato, «JLI JUJ 
Gd Sla essa GLUI ĵe JO (eala ĝi JAŬ ĉu van der Waals) 
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DU ĝua ĝi umo (l lia illas aao ud 81a ele La ad Leal) e ILJ 
„MJ UJ dla val zi 

Gia aao 5) jm da a io UJN Oa dalo Joe Jiaj «JUJ JJ ost ige slu 
ao «iu Lall Lala 5) „Ĵi da dc 9 - ĴuJ SA o il peb «udi exadi 
csl IBIS d4paal adl SAK 99 4 433 Via aka sa 
cu) pell Sl scald BILI sabl ud JIN alal aa La vi LJ lauso l Zu „al 
Lagi Sili Ld (iako La l plis cial Guti 3 js palo ŝaj pl 

21) cumi 4 (Lana UJ) (pi 79) (amo Ga (ia La ĝi LIK sl sell ĝiukiu «a I „le 
(Es va sal io ĝe I JU) SA lo e has ĵi me (Lana Zil) vj 
li 9513) Sa mull a a UI lall i Ki mull sm LI (9.1 UJ „l) 
palia pe «(Lama AJ vd 16) 66 Io (Laa KUJ vd 2.7) (uas fo «(lana dia 
dama Joaŭ NI 1a glo UI Ema all kul Uaj Na lo pal lo ce 3 pam 
= KENJPI JJ saj «da hll Gual) D24 „ele PALI ml 3» e AJ A DAJ be; g aluŭ 
ĉa sm Jlo ĵe aal Uel ĝl cum kd a ia Um 0021 ulo vaj sm jle 

dlas CIUKo glo cs siao Jo ei vual SIGN Ge LoS Gl8 pad elsell oe lej 
Ĉi Lp Kop — SAMA gall i EK sial dd adl cudll ĝi ĵi (Santo 
AEI aa «JAI UJ aio Lo GA lo VGA Js Ad lo 1 Jo 
AJ AŬLA CU I Pi A jal banil e samo (olua jl le cs siaj elas vs P. ANI 
P=P1P, ro eP=NP, (15-5.)0) 

igl 

P; =x„P (16-5.1) 
Ca Ŝa ĝe pall hall sl di kl jal aal maj ikaj Zlslad]] oio Jla 
Pa ad zi vl lal iaj RU pall aiaj ps sjo mk cj 
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ĉela a lo Ajaj) baa) 7.1 Eg 

salaj als va lo iuaatlo Gamal] Aŭ jal) konal) iun] dIa 
ua le 6 pll al e Lu ii dd) i I ĝu el es lo (5 pd) hul 

(dlas La ao ma hal Zl lias «EJI GJ dlla dllaj e ela l va aJ 
OLO] atm ĉo sas le hiuzll (slaj lo «I atm aj gle sd huuzll 
rus Nr ls SAS Lu dua 1695, | alal aa 

Po, =x o, P =0.79(l atm) = 0.79 atm 

rll los ua le Po =0.21 atm «alia sa le, 

Po, =0.000013 atm 5 Pu, =Xxyx,„ P =0.027(0.01 atm) = 0.00027 atm 


JE la LGL dla sos al sua e Luj JE ĉl o malo) (e 
LAŬ geaj Y la pana | pas YI pul sll SI al l a ĝa JUGI gesi 
da a l alga ĝe LLN e GL Baza GUI uŭ Giaj l UAE] 4 Sand 
EU ulo (18 Ual vd ĉa pll sil siao ĝiala o lamas Ea plo Ado Ati] Sula 
Ell vado sm ad Ra ll (e Gual) 

LIE ads LE Uia" ela e Ĉaso Lay lua as e ToS Gual l n 
AIK mali Lo Uli dulo OLEOJ GI Jal l Jl ud dl (e Ĉaaŭj Lanio 
1V lenxa sm so AE ĝiu do ĝisa Jula za (density) p. dE „el „all 


m 
PE (17-5.1) 
CIES oj Lamo Ib, /E a g/om? ŝalo lelas o es LIM] sei EKI mj LI 
3a iba, „CILIA CIUS ĝu Laj „sl sia, «lall UES ĵe „l dall „Lua$ 
(Kaa eal glas „lo SAJI silo canal Uiel, «ELA eLAJ (a Aii Ji AN sopdl LNI 


aU CIEN vd o pli Aŝio eL Ciaj EJ gue ALA LJ 4 GILL 


JLaialL el ael) ce J 416 5 l 2 eza Gia iaj 17-51 Alladl 5A sala) Sao 
„sb L Gis (0.0012 g/cm' ) 25"C 3a „dll xie asis 
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vomo bo 1000 g SPE semon (18-5.)) 
p (e) 2.21b,, Jl 1000 cm' 


cm” 
Bad alaŭ ĝe sko [LIMU] p samo elgdilia Galio sed SJ Vo od anaj) LI 
.833.3 cm/g (suy 25"C 3a p3ll ĉio el sell e gll paslo 


ĉap slan ŝŭlis 8.1 JEg 


lt SEMI slul alo ĉl (zi ek siaN a sio el sall AIK ual ida 
(ae a elana ZAJN wi 207 kasio Gumo fo elama ALU (395.32 aŭo ĝl audi 
kas A mll Jla dana did) (vd 0.13 Jas Gumi a elana AUA ud 1.6 dado 
ZAJ vd 014 II kaj CIti, „uma ALJ ud 0103 Aaaio elas elua Zd) vi 0.08 
Ado ell sm 830 g/ mol glua amo ja UJA 83 AI ĵe mjn vn iall 
oa sul (daj Bola dao sio 1222 IL alud A a lo esll 
„I atm cs stus (5 9» hu zio (15 "C (5 laŭ 

kaa a diliko Gis gI glasi ĉo palls va I le glll gi (a loji gai 
OA lanla io Ja lolo uas Ulalo Go jl AS lia Lulo «5 pall Aa jo 
Oe dalo Jm aliaj (GA jal! sas cual (14-5.] Ablmdl)) JEJ jJ ali JLaŝul 
ku ja gjs (kad ĉuj slan cul le slato! ciuio ĉa pall (de ĵuui 
A laa Ŝi sagi eJ 


g —S8'C stad ĉa l eka (lo el fus) daa sio dau BO) pall dan gj po 
«JEA GUJ galaj 85, -OLO1 atm (slo aal) kie lul kull gla «215.15 K 
14 aza | ua ĉu pll) eu (alo el sal (a asi Ull Jiaj 


3 
(Lmol) | 82057 A (71515 K) 
V -nRT mol. 
RB 0.01 atm 1000 cm? 
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=1765.5L=1770L 


18-51 Alsladll (ue ĉa pll el sel: kal jal 191) Gado 
Mian =Xco Moro, FI Mu, = Mo. EXO Mo, 
FX co Mrp FXaoMuoTX M 


others others 


=43.58- 
mol 


mu tl jal ĝl oe laa luj ll sn ela sill vio) Ul I 

VU ld sx Alla Jia ua mll 8 3 Gb, «44 g/moll cslas (ed gisi 

Gl8 «1170 L mama 1ĝis Jimjo 43.5 BO) full elon (a aal Jad gl gl Tokio 
15 slaŭ aŭalis 


mo 4358 


VV 1770L 


=0.0246 7 LI 


LG NI sm Gia Bojo (nimo GAŬ o l sm o) kel 
cas LEEN lia i YI a uloj 451 jm dao plo miaŭ jJl AEK j) ĉa 
ĝe Lis ŝlo ABLJN l Zulall ol pall ZAS ol 3) eluall a JLJI ĝu 9kll vi las lino 
(specific gravity SG) 4;e gil) AIM Maiaŭ lA sioj pll dao ga ŜUE pato p Jasaalj 
saLJI ABŬS das za Bola duo gil ZIBI 4 LABLOJN ĝl Zulma AEK e sal 

1a dh as «Pj diam mm balu Ad6 (MJ p 
sc = E. (19-5.1) 
Per 

470 3a 2) sio Ld (a fula; ABLUJN 9 pell Sao po Bole teŭ pi lo su ŝoto jel gi 
„1.000 g/cm? «38t£ „ dus e 

gi damadll LJ lao «Jiu JES Jlo GEN MG lao lo cs siao l JI kas 
ALI ad 0.8 (a) am Gd Aus eLadl lao Ja (6 laŭ LE glo JEa i el sal 
(80103. ge laŭ eL lao kaa 18 au pall wd LI LAJ vi 4 gia Ja gl ajo (Lama 
dla! ppuakaio kd Lo d m15 iaa KAII GUL udo la e EB Laa Zu 
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saturation gadi) plias 3 ĝua do eelus ela Ze shu] humidity Ask) plias 
La, Go ĝe ll uj sl uo Ju 

Aba kio le (5 fias P Abn (slass Taŭ jx dao elas le gi va si 
Ola SA: ao all pull) laj! Janon; maj, P' pall olas humo Po sja 
o Kaso E en a Es Ik Sa 
sl 3 p doj kioj diame dia Ea lS daj lii slu laŭa 
(relative ~uma) doh jj), (relative saturation -SR) ad patili Gi mos Gli 
1A La Gis humidity - Ha) 
P. 


Se =Ha =1007. (20-5.)) 


i 

„LI lal jal hall l Zi ui 40 La plako (6 la (ll Aaill Aosta: uiaŭ 
daa Jartaŭ Aagll 8 za Aa po alo ao] „LAJ laj Las cue Md (a 40 pla 
dao le as POO GI Dois led (JI Ae l ulil JI sal 4 ud ui ŝalo Zam 
GALII slag Qli «mala villl kajo sle Laj miaj kll dik ĝl 6) pal 
Y 4Ila calus Gua fal sa ll Tokia lag ekagi ga ell laj Jam lo „ud 
Gm dd) (pd 0.03 (6 laŭ Jana daŭ Jiaj LJ E huma led o A NI Uaj 
100 „5 alus Amaj do oj) LUS pulo URI 4 Ci atan wd cosa Vl VI iĉa pill el sa 
(Us 

(molal = Alga) Zuakj!, (molal saturation) (Sy) PEI ed alll GS paj o 
sb Lo humidity) (Hy) 

p. 
P=P, 
NA EN p FA ll dua a ll dll (o luo ALAJ i UJ kall a Pj Lo 
laba KII laJ l pe GIL UJ SY e puluŭj LUIJ jJ CIV e ulo ŝa muo 
„e pil) Gi aŭo «(Aj ta ALA vb sL) LA ge 5 pid Sll CIN ge laŭa 
rdi La Hp da ial) Ant] da tajo Sp (5 ial 


S,=H,= (21-5.1) 


S1 


S,=H, 100 =100 — 22-51 
p p q” P ( ) 


P-P; 
LAJ (vi 100 (liso pud sk Sa, of Lu 
Alla) Ja (EJ euro hano 3 za dao io aJ (aao poli oda e sl Gl6 3 
JE po sd USI al kall jl Lull Glua Giaj 
ĉel) Sua, 9.1 JEzJ 
kaa Aŭ 803. sad cs laŭ LII lAJ (je Fama daŭ vla ull sa (5 siaj HALo 
—58“C cs laŭ Sll vmo l amau Oj jm Fa 3 ĉio AJ pd 100 lando se) sb amo 
Se le eLdl UJ jol Lauj a Lo ()) 
«LJ laj ku csla (15 9C (5 laŭ ll al a) emu ŝi jm kajo die (G) 
de a es lo eldi UJ jol Lauj a Le .12.79 mmHg gul 
LALA wd 90 Le sla Zo sa) eala 1) 15 7C Za 21 
: adl 
kall l (al Tokio OJO] atm (slas fal lo (6 ll kall gl lulu Loj (0) 
lle Ll laj AI ll AMU 8 adl A AA ius pal jl Amal 4 sli 
le ell GAJ ill hull iako l „(ALJI p 0.03) 0.0003 cs laŭ ĉu „al 
im l 
Paso =X no, P = (0.0003)(0.01 atm) =3x10” atm 
:22-5,1 Allad) cx filo) aŭ (.) 


= e 
P-P, 100 p. P.“ 
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1 DL Glas Jal Jiaj Jlo Jla, A ko lno Pos sa) huli, HP P. „ŝ 
ts lao a) le 157C ŝa ll xie pill laj Liu jl sj «UUL 


latm 
760 mmHg 


EI 


Pa, =12.79 mmHg [ =0.0168 atm 


rusaj va ŜI md LL LE Rl pl Aaall 4 qi jad Jaŝa 


90(- 0.0168 atm 
elo 
2 EE =0.0152 atm 


Va” Sl 0.0168 atm 


100 1 atm -0.0168 atm 


Pmo 0.0152 atm 
X H,O,v = P iS: 


=0.0152 
1 atm 


ld SA Ald ĝe 3 5000 ĵe AIL UI mull sm ud eLa GAJ jal hall gl ka 


a 


od as pal dota dlso uo cd a dass (uda laa su Bl jm dad SI jj 
OL JS ĝa VIBRA SUB ĉa pll) naŭ Ma laŭd) Alla ŝlun Alaj mmaaŭ (3 jb sn 


md Ĵ UAN 3.3.5.1 


Gia I ad e iS A Ed (dl Ja imo (ua e POI ĵi les 
G3 i ka sxmall AJO OJ pado Gl 3) «Ga I UAV Robo dl La ua Lad „kai 
ceLadll zi sepii (lo as loka Jiaj GEI ĝa pill eldi daa Sud Zai 
qo pala ĵaŭ 6 aao La Iia a eS tlia a ir i l aan e 155? „ID 
a oo A Rau eno a GIR a 3680) ui (638 Ĉiaj a emu ud i sua 
Ual mamo Leki) gŭ laJ ŝa Baloj e lalio: „ada ball naŭ a jl ladi 
ALO 3 9 pa Aa GuLll Jaj La lia a IEI dla Gi i Gal CBLmall o 


slo Ami las AINO Aj Ao po (lall Gua ŝa keli (518! pusl p „iuj 


Je 


ele ZU ABI 35 po AB fo da pel) Zo IIa GIU Za hio  Jl (kos 
da mal) dio sI samall (ui dulo, GIU luz) Aiaa]l AII (ei Gua l oLa «uaj! 
La as l vl pall Balo alll, sall gle lŭ plias liaj iŭ AIL ALAJ e 


AU Gab ud lud) baa IUE LAS, (a o (slide jas! cud pao pll raj 
„[10 44] aal ŝa gall 5) sall Ma ebo Giano] (di o]] 


tun LBPIS „l plo; „Laa IS, lik; dial Avo wa e ua lo elis 
Jielo ĝe Lal ppelunlj dias d) Ulu GS wle ĝu plad solaj LUS pasas „S 
us legal (l OSLLJI Ailao Vj allo l lull (a pa pis eli dial) ZI 
„Kl mo o elundli „ĉ AL oh ŝo elani «Ld LV! 

ata jx SB 3 a Kiel ls iŭ JUS Ulo ALI oa uj 
FANI alal class p sun sll, Ala 5 Ja se das lia (flio 

hal e 

ĝa e» 

CAGECON 

(~U) mal) e 

ud o 

Jal e 

Lipoj laŭ wi 40 Luo ja pum (plo leuko J nio laŭ; „olal lo va POS gl 
VALE 5 oal p damao a e 3 l Laa Guj JELI ĜaŬ (6 l e pla laj) LE 
i AU Ga pe Jalrlio si lia (wo l Aaal] Aa a gil 3 sill a 5a ĜI Zo a sill 3 sill 9 
„Ga VI 


pa hala (LM? luj gll) Pla ll ce sla «AS pall A cia o gle elo 
I sal wle (LE? ss (Sli) l e LdlL mo AKI 
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F=mia (23-5.D 


AKO 3 a a (ko) do5 kell (9) doli RIU Glaso ĝe o) «lL o £3 LJ liaj 
kialo «(N=kgm/s?) gisi) 3U caso (es, (tom) vEls (Ib, ) 
4 sal l kaN (Ib, =32.174 1b,.fUs“) 348) 3 Ul, «(dyme= g.cm/s”) 
alkao (allbo Gu pro aij pliiiao pis s Las (Ip) Zi 3 pall 4 (Ibn) 

5 ua (5311) Ja I A polus ĈA sad (6 slu (JIS polus gi elumill dl), , genio 
«(3.72m/57 4 0.38 g l) ĉel ulo pasa ms (g=9.8] m/s? = 32.174 fis? 
vai) a) l ciaj ll Gl ĵe pla) (adi ĉu pll lan ĉudaj sil 3 ill gla ka 

Slo lu La l alti e pal ĉa le Ual laj pudo (l Bs l gw lokis 
eudaŭ: SI AJLO Ed mall GU1G (5 alas lU plo aia JI ĉu pall lo ajo l «ua! 
6) $ Jl dl eo laŭa mi aŭtil a (LME? ga smo (6dl)) W pusl jo ĝo ADJ, 
A a (LU? ga sad 


Voss (24-5.1) 


Jlme ĝe jaj Lmlaŭ Cu plaa gllia$o lila «p plaŭ lubo ga AII, abo a G34| 

va plas sad a Lagalaĵ 7 lagan Cll a gjalb poll bill e uŭ cubs gj) 
sos NI eka e 8 o ga Bs allo kal a a aj 
dd p URI (aa 3 l) Glass Jesa Jlo gle ANA lal go ĝaj auŭ p „Dl 


1 mli 
= aj PRE 
S S2 
= = 25-51 
TN LIb, | 


Jala 159 al aŭ Si gel eN lall, kall vb sal GIR ub p ĝaj aiaj 
-(~) Gelli ud Ell o pa Ja ll l la «usas 

ef sss 19451]. AP LALA anlo l 6 ka ve lun pa) (a Lanka 

1a Ĉ139 Gamiaĝ „ŝan a ŜU 3 l 48 kl eda pa Luan Ŝi, liaj DUBI gaj 453 


jo, 


Kb La Gis pul 


2 
W =mg =11b„ | 32174£ pes =ol eiaj, (26-5.1) 
8? /(32.174 Ib, fi 


RA 5 celaj dam NI ANO (MI gemis ŝaloj RAO 5) GS mam jo o) dil 
kal (5 laŭ Im AAKI 3 pall Suoma kall o l lokio «dls ll UI vi ŝan] 
La ASI a AK ŝamo za a oj Lario UU Samo | (Ea elbe ZAI 3 pll JJl 
Class Lado pilio WU lala La Ji e uulillio Laal jolia ANKI a «jn damo 
La polo „akve stt a Cil cao AISLLJS ZK! 5 pull a ZAN 3 ll cus Alla p Zili, 
Lal 2, iala LI (laŭ ge JI dall kall Q «e ll UDI pi LAJ lia aao 
LUI dp JJ Zam) Lall (o laŭ ĝe JI Asa) kal o (l To «el vi ulo „i 
gl KS LANGO sa „do cias fu ae Lej, AN cias! oui gli cl „l 
VAKI 3 pala AGO sa (mn ia paj gus ge aniaŭ 


ĉela a le OJN 10.1 JEsJI 


«Ua luni lJ ĉu alla a plo ZAI 3 pall a All a aL jj cual idaj 


„(46 3 md 154) giS 70 
1a alo ag 
W =mg (roka) (93152 = esr SEP esp N 
S S 
W =mg =(70kg) LINS 9.815 ILM 
1 kg S lm 
W =6.87x10” EE? - 6.87x10” dyne 
S 
w =ms = (15410,)( 32174 J = = |=1541b, 
5/32174 a 
S 


vla PUSO edo el masao ua lo ei cis „sla 
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OBLI ud l lao Sl VAK 3a) 154 16 alus a3ik a «Au 5 al 154 
„Uio 
rm ulos 
ko- 
W =mg = (Tok2)(37252 |= 260 =260 N 
S s? 


= 2.60x10' dynes = 58.4 Ib. 


aU lt iJ ĝe pr ABL lu di pilo ZAS AGUb 85 ps plo pun JS dll, 
ĝa OS Via (i pall guas Ge potential energy (Ep) Aast) ŜŝUSI gii ; eS SIL 
kiun) lijs guas ĝe kesthio kal) e di «peptikos ŜI Jia Gd vG JJl aŭ 
(joule) (J) JJ ZU Ldlaao ĝaj [LEMI] a alll ABL mo (Do alo 
(British Thermal Unit) 43 l 3) vl ŝimo «(calorie) (cal) 3 53], 
Alla mm 316 „uaj Ziolo)) ZUL aŭ .(BTU) 
E,=mgz (27-5.)) 
ĴAK AULI oxio CEAŭ pampo Siam ĝe pundi plj sa 2a ABI p jus a gl Lo 
| E GZ 


pLa Ao a vd ALAS AGO 111 Ja) 


I ges 600 LUK Adlai 1K pe Cila, „PU ĵe 18 7 mu aĥ a fii Mila 

GI mas tua pus Mi dadlL (Jalto) ulli eBlo va La „Laj 545 sofao pGJ) 

eku Ĝaŭ (BL) E) gi siad kio a (JU iall poao cu pll eau (je 25 „al 
SD ca GI 7 ao La) Ulo Il olll ABL udi lal ĝt Gd ga ĉa pl 


Ci GA pa A co pll ŜUE pl ze Gu ll Kel mus piaj «JEA lia (wi Jad] 
tes aŭ DUI (e 1 7 mo ALAJ ABUGII 4 p) vio (5 laŭ Lb Zaltl) 45 suio 


m lm 
E = = (600 kg)| 9.81 |(545 ft) —— [=9.78x10“ J 
ETIS 9( = a) 
Caŭ fi do) «ALa ABLDII Sb sio 1A pl ti el ĉu cla ad PEN lao 


Sj, 


Pirca GlLua] 27-51 ZilwwJ 


Ep 9 (=AS 
1 
= (00xa)(372" m 
S2 


= 1440 ft 


I l ABU udo AS pll sato ti Ki ku lll puls ĵe pl «gi sio sa LUS 
le ZAI Bl I «a els ĝe PENI e lol a I Jill i da 5 
Ua ĤI AI Ab e pal ĉa pal 

l Bis l SUM dadlL uz za (absolute pressure) Sika) kuzi) ci 
klaj viaj alas SNP saj Des mand ĝe Mia eso p dao lia ol 
Lal leo maŭ ullal) Lua) p A pedi lasko linoj cp cLa san o I pikoj tiuo 
iall) buzi, „uas 4 «lilo lhus dioj aj l (Sa jl) kuo LI „ŝilo 
LEAN pono dini) kam ĝu ĝo wa (relative (gauge) pressure) (gulŝdi) 
kull 3 ADL 4 «ml all a damni ul GU pl lao Gi Jal sall Juano 
A dd huzl) 4 ĝiagl 
Gad) kunli 4 „mill anl) = ĝl Lull (28-5.1) 

(psio) a sl ia e kas JUs ke allia likaj, 
pound /in? absolute (psia) sim) Wl = e Maŭ ius (kia pound//in? guage 
iis „paj uan za 70) mimHE (slas (Sl dj wd pll hun „lillo luos Jis 
Ga a UL an (ud l enio «ua ulos 830 mmHgoo paŝa ikzlkas 
kul) ms idli, AN pa Ĉus elli „ia A ka ud 3 Aŭ IA, «AU 
„ema (pi UU gll p) gi o da pall 33 pil) (wŝ Ado helio pli Loĝo 

Ke lai) iŝi (Sill els) (l duskjlly 3 adl aas Gia all sulo 
ino lG) el kajo (SU else ce tikoj Sil, ol osi dl Jsa 
LJ (md (ia Lall 51 pal Jaakao elua ja Ŭilo ol sell cumo calls GI pe GLtmaV! 
ĝe l ZiGI) ĝAS „a (heat) ŝulpadlo a „LB sl mo ES (gle ZEUL mall sŭi, 
Ad 63 pam (i Alla 5) jm AA 3 (59 pm (a Lb ĝis KL pd dau 3 
Lud Jo Zl Ĵ Za l ALIOJ ZBUDN soloj) soj dl Jla) iaj Ladiĝo 3) 


58 


-[L'Mf“] s [EM] La QI 59) pd Jomo Q 59) pal aao 
laa; (work) Sas 3) pall dao m/15 elta piamo (al ĝe pall ZILI RS („amo 
iKdlkadl 5 dll, hul) ŝo „[LEMt?] s, [EMO?] La W. dal) Yu, W Jad 
sad enms oluaŭj 4, Liŭ io, Slo A 28 ml ge l) AJ: alkino Sl Jil), 
JL Ja DUI Ab ĵe Jii Zo Laga el lelo Sll Bl a lall sle l eLail 
didi; ka aha 35 kg ast eki Va NN le kaj kad 
Aadloŭ AL pb bao alas asa (ad ull aa 8 ulo oa dua Sul) TII Za 3lSlao 
Lale alla ball ĝe gjs Ja eco LB Ja ll) ll pos LJ ud ami) 

AI plo) AL Jau Loj 
glaal pi lada] Lill 31959 (umdipll le (1 EO] ao plait Est asi 
Da ĉi kallas cu l paĝ ltl a Jad wd LI piu GUJ agaj (a 
(Jim) JUI, (cm a LJ 6 BV od aI (illl) ĉo pall lo cia „LJ 
di dio Jala praŭlo (alaj OLEI a (paneas «mali (5 do na utaj Zam 

EDA SI Ja AL ok 


SLaJ) JU ZS 4,3.5.1 


JU JJ GU aao dallao lal wd pll Lall l «ĉu iall ll luis ui 
cal «1990 ale „ŝo lLULuja pill Ablo SJ JE ub ĵe pundi (wi dos lin 
lio guja ze Aslladl kulo Zo aŭ wi ALE 38 KLE Laa Lŭly cl 87 la 
| It diu Jiu (pe dall dalla) Giu pi lu iiio, „(adenosine deaminase) 
deoxyribonucleic (U3) (umus! „asta uj (8955 Vana) (83995 Ua l Ulmiul 
3 al pili Zala) (ribonucleic acid RNA (LU) = (655 uaex l acid DNA 
On pls lub (si Ti) Jala) AKao Gluo a Ĉiel l jak l Lila slo 
Val ls Gl al lo (SIM Ald: ua alpelis (lboall lees «SU uv 
Juŭ 4 da gle miaj lunloj l YI eaey Aŭ] Aalladl o) mas «80 amam] 
ag ZAI aJ Aadlo]) Aia] ŝelaj 
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sas «(cystic fibrosis) „~as GUI aa l elui da soso da klal uo 
edio l ao (5 goal aldo still (ama Gil (bo cks lao ss ju jas aje 
e a le (pl GEE (unpa (83) Am ĝaj LOG p plan GIOJ (6395 
ZN I EUN ua DU selllis Ld ĝue VU) wle Bilaŭ Aplte s8 uda p mn 
(aa ALLAJ dil laŭ cdpdall cll da 3 all all pl saŭ o (e fad (II Amal] 
(aa al CAI gv pl pala Jalao GI aia Lj iaj pl pu sko (poo pi 
ES ES E LES E E e EI EJON ME LAKE 
a CEM 15a e palas i dl Jala 8 LAK sda pej el lna ill Gulolumo 
Ld) Li Giai a a LILA Boj pul CULADLAJN ca Selia iel LO ij gl aj eska uw 
va l al zel „alo 3 kudi 


Gai) GEL ooh UL (lud, gi amaj; lanaj Gub elis GIL; 
«(HELIOS Gene Gun) yia jl Gliall piu ila Gia Ji ĝiioh (e luu 
-(electroporation) Bi eS dalla eii o 


BA jigo pelta Aia] Jlo ij lalol, kolia CN Lo (i is i pasigall (aj 
da GA ell pa Jr eki cu a ĝi Gumnigdll ge vul lel GUL GIVLJ 
gl alloy aa ell a (sio nlll (531 luallataj (638 Guaiigas Cual px o elubl 
GULUN 6a (uia lUl GIGlo sl laj  alao ud e non dli ui mati glo | poli $i 
lAl saj pl Landa Gilad E Gb l za La LUS Giaj Y Gb me Jas eu 
ia muti Ji lulo pat ll (elludi ĝe y Ao vla JE ae doh ĝe | mami Laila ataj 
agio JE calttas U ĝa 
pida GLI JU GEI gula lall Sus (AII elli glsdi lia (cw8 (GES 
ASI alud) 
ĝi e 
Z lal) A8UGO) 4 AS „a dd e 
„ll du ~o 
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Gall giu 121 Yu 
iial) lab ula l ha 
N~ 1488] go (le elis 
Ĵ Bio-Rad Laboratories 


ŝalo 5 pdlluo s do pus ĝiaj alb aŭ jea va (ZI JRGI) supla lo Gl piu 
Alas ĝe Luj ux mui di lk gi gi (DNA i RNA) ĝust ulmasllo diu ji 
Ai (gle Lall pad (ale 2-] sai amo kull Ge LIL 10-5 sax (am) 3 piaj 
Da puomadl Alo (ia l (Aŭ GLA Janon) Janiiŝo sila dua GIS «plag 
(agis mull ŝŝ „lilio 

Ull gino miaj diagiudl Aiksdl a ĝu uamlL Jdhd Slo] JUJ 
dek a (linear momentum) „ka ak o) mall (si ŝo LL luij vis 
(LMU! ] mj) pokal aĝ aĝo skaldo l I AS ja lal Giai Ekas 
sm MAK, VI aio pa a pla alaj La vj 
p=mv (29-5.1) 
-Olelaŭ ĝl plako pi jll a do pll gl ka 

„BJ pij) lum 121 Ja) 

do pu Gills plio e e 3a DNA JIL lis Gad dua: a mi j0) usl AJo 
100 — ks «ĝa 2 (slal) Gaŭ Sek sb (elaj eL zi Ja 11007) 
Gaŭ Zita LI .6x 10" giegdes im jll le JE ik (plasmid) sua jl 
„19.3 g/om' (s sLuŭi 


AKI) Gium) „eO. pura AGIS Ai smo $I lulo «6 palo pum (68 val pij) laj i JaJi 
Uba Ga AŬS Jada o 35 amd) Jis 
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3 
=. I 3 
gold — P sota V soia = P. «ox 4 nr 


3 
193g)4 lcm Loj 
= —Tz| (lum =8.09x10 
= kal x Lu =) = 


A) le Upmall GA da AS 1a (mejl 100) sm JU „SUB ZK lao, 
ied (e Sli (Kill mall Zl) 
=8.09x10"' g1100(6x10"“g)=8.09x10"' g 
«Am GAŬ lus ANS, 2 jido Alago LAI „US ZIS p) ha 
i Ual gio ĝe GIbLJ) GAŬ Laŭ pij vaj 


f=my =(8.09x10"' g) 1 kg 1100: miles 1 hr IELA 
1000 g hr 3600s 1 mile 


kg.m 


m 


m particle 


=398x 101; 
S 


ol l lokio LO a fla 0.5 sai le Cill pino (1a Albi Aiŝ ll 5 giaj 
gil ĵe All LA ga dl la «8.09xX 1077 g saj (6 alud ANS mus KI 
-24x107i kg.m/s saj a sU pj uja La Ta a ela Cada 6 933 (5 slas 


Ga pull a dal jal 28 ll Gual (angular momentum) lj ak jli Jaaĝo 
ANS ma Gual Aoalo gi Amalia sa 923 pall a AUBIN l ulaj udo 8) pal) elua! ple 
Los o aŭ AG Jam Ado 8a l enio pum a plo (Gelhŭŭa Le buj 
Can o e bil aŭd) a daa o plaŭ „ela tll mus duaj ([LM Jomo (si) 
gl YI daj Laj ds DNA JU REJI Galli GLEA gj „sla OŬ pola plataj 
UJ piro Jo Las agilis ĵi lai j Jliul 

Gla pino (wi Aa] adl ULAS aa «45 pal luas! pam loo loo 
Lao p da l Aula aY] 28 l Gus dll a esoaso (kinetic energy) E, 45» ŝuo 
38) Al palo loo (3 48 pall ALO „(ilo 2 1 gu) Le prao Gb l ŝalo 
V do zuj dl jaloo 9. AE pl 4 a GL aŭo „lodi ALAN ZELLO ulanoj 
:45N) Allagllh 
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(30—5.1) 


Es =-mv 


45 pd) AUG) lua 13.1 JEJ) 
lus pio ĝe Glkia DNA JIL las ad duj ZS pall ZEE uaj AJo 
ABELI 3 La ola Jal) l ZS me LJ JEJ ud 1 Ll Gi di Jaraj 

„Uso 3 xia Gilda iel a «alo plaĝo 46 l 
sas «8.09x107 g 6 lus DNA JIL Ak GA lu AK 12,1 JEJ ĝu iĝaj 


uj 2 
Ez =-mv 


pU 


2 
jl = 1 kg 1100 miles 1 hr 1609.34 m 
= -(8.09x107' 
„l Te hr lkaj 1 mile ] 


=9,78x10?J 
-Us= 0.0587 ŝas s ARI, wd A hill UILpoll pas) ZU 28 pal AGLOJ (6 pluo 


AA aao da AU a Ao jal BULI e samo „2 (internal energy U) 4atalali ABUh)) , 
CMOlBll ĝe s «Cis jal 4a) fla Va AS gll 28 a e Las ABL aio a cida ud 
ABI 4 So all da A aso SA SLAJ Joli, 2 va eleo Sabino 51 
di a 43 sila dall) GILDO vo ka SL [IPMI TJ oso pelo laŭa ga AdSJaf] 
AII ps pu (la SO JEA Unm ple Ule io VI naŭ Gaj p Ell leiaj 
Gllasladll 39 l alla VE l I 6 ilua IJ sli GLA JU ua ZIJ 
4 Ladi) cgi dao md so Jlo Adalo ZILI l aŭ lua Gaj ZA 

uses LAI glumo di id) GLI „a (electrical energy Ez) Alas ABUGI » 
ZIBI Clam go aŭ udi Alo palo lolo (ua Ad e ZBLI ) lS Jaadll vd siis 6 
Lali 

gali ge damo A e sle wa (Electric charge q) dilui) Aiaj, 
os ol Taŭ pla ll la Gel ao ĝl do msjo di 53 wi ALa ŝo ul 
gslus «(colomb C) vall a limo s[UI] sed TA aj LI AJLO do dia e 
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-o9JSNI do oii) daŭo ck Akno] dial), Au dia 624x105 vul 
AJ, Uloj ALAIN GIL GANI o um pd ame klad d pas 3 (i plo 
„gal a do za laa a e zala£ 96485 (5 slas Ca SEIN ĝa salo Jal 3a 

Op Jim lak Hao, (basi 28 m (electric current D) „lug LAN aŭ 9 
JI pa Aĥaja [I] ab sama paul ioĵaŭ gua s8 Bl 9 Ao eS Aid) 
daj luas „Se LAU ALEN al am SU Jad amio «(1 A=lC/S) 
(potential vogel GA sas dl Zikd sam, ABA US aa p GLLAJ 
sle ĵi, «(MIT ] a smss «(voltage) isla iŝlgii 3 difference) 
Vel ill 

RASI eLIE ke GS 38 mls le saj Ciu Ji LIGI a bailojS Glalaadl i cj 
pO (za Aŭ salio kaso ja Gl Ge AĜAJ IDUJ kate) SIS Laj kiull JUJ kas 
GIGA jal ue 85 pablas N Tlo elo aa£ (ĝjd «(phospholipids) 44 ; sm sil 
da a a pundi Jala iel el pur eld sgS CLudll pii LLII e (e Auto YI 
Li cia lias liad JIAN ud (ELJN „LES Zil A Klal llo Ai vilaj adoj 
„Ola JE Ja o (Ea diu AUA Jako ĝe DNA 

im za Laal iJ uboeS aki ĝui DUI pas ELbojoS GILLJJI cii ela 
Ĉiuj Gl) pe lo o8 Alas Ja ŝo doen OS 38 als daŭo AJLA EIN Aii, 
ello ĝis ĜUE Gk ua AL eS All ja vlo Laŭ palo (gl Ula Kao julaŭ (aj 
plimlio (charge) q Mazi) „ (capacitance) C' All (l «Lal sio es jal mama La liao 
ost ĝui AJ o La 
q=Cv (31-5.l) 
-O/V (5 tuo (SA (Parad) 3 «lL ŝlo A vas [LM ITO] a ŝaud saŭ o 

Ii Ilaio LAS li at OLEAJ pea 5 piani baa JUR Gi a RUA aj Jaaŭ Lajo 
AI 63 (5 pull saj Gila) DNA JI pomo LU Aiaj sado DNA JI i 
Calis (SOB pe JELUIL 158 lin Ĉia lad sino AU Jio alaj La las diu gll 
-(adenosine triphosphate ATP) () sio 


LAJ) Jas 14,1 JEJ 
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AAA 3 (Kaj doj ska l) a saudll (ia kaso ja lilo go LOI kudo] 165 illa 
10 (esta AA LEE po ĝt Gud iS IO imo Cd AŬKO La ao] laj lila dle 
POJ l a ual kj pll fial aaa al lia kuo LIGI Jas CIlo, «o ulo 
JI fianko 15 0 pk (6 elas (GA ZAJN pLia 
i al: AEJ a 3a a kaa, KAN ĝa SJ ass aa 
taŭa (6 laŭ (gill 3 sll eetas LEKI leliaj II Aki) JES laj lio, 
4mr? = 47(7.5 um)” = 706.85 um? ~= 707 um? 


Jau Jamaj il cas prj faŭiall damo cL pila le atl Ĝui Lulo 
nude 31-5.1 Uisladl 


2 
q=Cv = ( = : Jro (em) (70 mV) -=0.0004949 uF.mV 
=|0.000495x105 E .mV =: =4.95x10" C 
Vv 10" mV 


kall oj aa ls 495xX1075 URN Lia wa Aŭajalll kil e laŭ «laj 
Maŭ sd pumal) PRENKAJ] s UI JA, «45 „sll s UI ol NI! eds a 439 jJ PRENKAIJ 4 pumo) 
Las llo aŭ: SI duma pll JILJ) plo 


PAS lb 5 GILL Ci8s Clil) gluo lees (SL 8 JESI GIOb (1) ŝilo] 
JE iaj ALOJ di pall Aŭta Ado zl adl GLI ĝe 538 GJ JE Gh 
Ad Laa pill Alo GJ JS Ah za ILI Ab (sua) o LOJ Jio ll SJ 
Li WIE 5 lipad Glinll am lamonos dl) tO po dill aa) Cila, ill (Jaraj 
13) p LALN Jo pal JIN Anat daj st zoo pul AULO aas allo (UI Ge lif (oi 
Ba pall da ll mu pad JU culaŭ GEA e6 9a Lai!) LUI Zao dll OBLI lu AKS 
Clalama uti pblko ple (8 skali La LIIE a ZUlle Zoo pil) EDI gl NL petalo Aia 
LUI pus pul 
ZI Ji Jiaj „SJ JU (liposome) ABU eDLaj pal ga pal dk (wd Jarioŭa 
que JE Ml) Ja pes LILO GLUI; US kd) SLLoJ E 9 jo AU ALa pall ALU 


65 


Gilaaaŭ Ali Cimo AAJ GUJ DNA JIS (Lall dis poll) EBla IL al 
ck GI A seks lal UJ kdel me 69) DNA —I; ABU cBLaj paj 
Agas 9 Ami) ca 4 eda ĵan Julo Eiual ALI DL sa gj db gg Giaj „kudo VI 

kas dl EGLI Alo ĵe JI aJ JE ud lelo gl YI «e LS! 


od a hill nokl) ge ujo ĝia las cud UL ĝa 3 maligi) | ajio 
a AS E p PE KAE US Pr 


Ula gal (o dali IL pl Cll pis Cll pias Ujoj Gl) Cs pal 
lias iall pud glas Milo Luj gl slaj agli i pali vilgass Gulo; (iio pll 
vigas kiblo Gl legin fo ugo salaŜ!lg LAI ĝu JE Ĉi Gill vlla Ji cxe (Sa La 
5 adl lao ciao Lagi (a ao jo 1a 4 emas pl I l Gili RON giila vi Jaraj Y 
On JS ad dal vala) Lias gui kJ KIE gj dll gg Gilj ea pall ua) osi 
gis „(mitotic and nonmitotic) KLU 55 SLAJ (6a LAN UJ 
gl uŭ l i Lo ci pio Auli 3 aŭ so DU uje Gia Ji Gaj all pio 
iz VE gib ila gi YI LUkdl ua i lan Jad Lil g8 LLAJ ci 
JI BU ball pino kluj Sll Gaŭ GLUA ao EDE ulo ĝl otaŭ 
GllLadl ii eL 9 am Jio (vs Lal VI loa pe ĝi l oku RNA ~I; DNA 
l si clo 4 dus lium (5 d ud olal ele lI A luas l eku «es 
AL oh ellza|! 

OliaJl Ji SU ZN Ga) zio ema Ĉial i alal £i paibll aĉ po 
Oŭ lio eleiallas Gaj AlL LIO Aa (do Gao al LES caj so dki 
PAŬ a a AII QI vai a Ao l) I gl aaa a «a pa ga ZA (vl AJ dam i 
old) ail) 5a; utos «GliaJi 

Alb sp A GL aal) sl ĵe Zual iU GI alb ALa) OL mal) JE Y, 
ex (le Aabll GL vd ŝan Slul AJ ua UJ SLE GL mal 
AD Lo, Jaca oj jia palo lal 4Dlo ) ClLs (uua kiaj) ŝalladi Qiu) ĵe eN Gla, 
eL! o (jmigd ula 3 ciaj l Aula] ZK, «Aa pall ULAN i GB all 
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i ĈA a a vd do GS sal ub pll ud Luan japana jj ill plias 
da via Jl JU a glo relaj jl oka 65119 ill pili ei AJ luo) Ju 
DUNI, toll me valen) Luo lb cl ad ilaj saj 


ka8 e 


Ai Ao) Aa) pl) ioLum 5,3.5.1 


49 dala GI lo Zila vla AILGII ialll l) pe ARAJ Za l Gde pal Jala 

GLEA Jla cd Ga Gel a Lb GUB, e pajo semo DU (e ka) hill 
Aso dalan ado lA mll ul sad Ao aiaj ALS ll I lenlu a samo (ala (A a Kal 
JS le alas p prli ĉa paj ŝa (iall pd €i sesa qe s3 ĝo gea giaj sll due 
cu ĝi GSa ka) Luj 1 SAMI maŭ pe AA le Jel ial kal Jl pul 
prami plil ĵukoo ŝlos pliko Cie 8a sa dl (639) Luo lj ua aJl oe uj 
Ja (l (Johns Hopkins Microsurgery Advanced Design Lab) 3353) 34) „Jl 
Aa 1a EVI, lU SU la CELOJ xi AE Zil pll SJ el a s aJI 
LAI adl ĝaj ze AKI GA Aka 5 y peal p AK] maŭ s Aa Jl I pl Guj mall 


kaj sl solano, Sibuako Sia ka o Ea Se ka Kb kll su Slaj 

Zo e dl) SL slul us dial pm Bla an o «(Microsurgical Assistant) 355) 
aukekgas estss SKIAS e aa ai ku SAG 
(Information GL dad JJ Aa pull bo 1451 4a pll luo 655 ullu LE 
(SteadyHand Augmentation l l yul salaj Abi , «Enhanced Surgery System) 
ŝalo 3oŝ lo $i ) lmaidŭ Sl slas GL lad Akad) dal pl JUDi mamo System) 
A jado AKA Caŭ SU All a Bo) pd Aa ao pll) ES CIV amo leias cel pali 
ekaj suda ajll wi ALVI Clapladll sda jigo so all AAKUloudl pal silla 
«(B.1 JRII) aal jl piaj Baloj „LS LI OJ ja ae lG a dal pll Jidl Jl uiaj p) zl 
Am LU AK maŭ le GU DU elli prangi dio Bl) kino, kae alaj 
lank SLIN Ga AAJ CIS aJl el palo audi CI pi sl aJ sas cla 
dis lai ua lol I Aa selo kaf oj l a sa jiiaja 
odliss ĝe uas liu Sia 59) ii ce) li roads Ĉi) Jhaŭul pasea] 
BIE dl eld ĝua gll al iaj ŝaj Ai lo Giaj ll lal „dl oda KS gj 
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Laa a LU!) au IKa Gl ĵe lol Ziio Aia) all 


dlas Cilimo p Ĉasi plo Jito ĝisa do mamo pe aŭ Cil ilias Laipo dlioo; 

(eligo cdllaj 3 pk lla cel pilio dea JU; di ma ll Jobo, sAŭ8) 220 ll 

ĜIS Mao ll Cio dop LS (Gj sll Anas ud (Ja oj zi eb eS 
ALAJ pull Au] mukaj (sill ull plaĝo 9 pal 


S) lali Le ĝui van vunalltai) sum e Jal (ual Sumdigdl) (sle 
a ola lia dias GI laa aŭ le Jo gus l Laj dulo «o pal ud a ua 
Jal ll Gaŭ l allo cima pilo Jany 5 po alal €i gl loj GAIL eda uio Lu A3! 
Li) MULA ce laj cinaj ADIO) ŝaŭy kasas do sla AJ dilaj plu) gebkŭ Ĉia, 
eil 


AI laj AGON dal pll lal A Kl pajo cd l pia 5alaj „lao 13,1 eio 
ial pall ula „LOJ ZE) poj) AN aj] lipa, Juaj cu plo 


HN pladi pleuo LUJ sda Eslu] Uba tilio «kid la wi 
GIA CN e 


iLa luas) p) kami e 
ĉ 5 
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JAĜUU eopad) (l „al (Gis Jimo (lial ijjjsk daa (i liman dllaj daj 
HAU ŝalo) dllaja cd dle, « ankll Jla mola LE a ĉa JA ad 
pu (aa (RUJ CNĥaoj Aid LS SIN ui 


Balo 18 15 (ati eC (ub Ao melll Zan 90) Ma ekio lias «duo adl ail) o „is 
i RAL duala JU Gla (flow rate) TEK] Jama (rate) Jem palLaJi Jaŭĝ, 
AI GAŬ Jm ĝo padl (Sao salo Jad pio aj Gad ALU aŭ a) (e iaa 
ad) ĝi Jim gj «(NU ] A adl ĝi Jim i «(MO ] i KK ll Jamaj 
kd A A lamo ar oll sold jal ĝi Jemds [DO] V 
ped, vl SE plo Gu Jo sall LS Lajaŭ 

A pila ll (5 pall) gain Jala Gi pas (5 jan pie JIA: pana ĝi Jimo uaj 
:[LU laso Sli vo JUJ do maj «[T7] sum (£I 


V =Av (32-5.1) 
nl 63 lo Jalao 4a Jala gil saua (5 pall ALL gi 
Vv iD» (33-5.) 


[LI] emo soma) phi a Do) Ĉua 

:[L”M] Laŭ 3 p JEL AK, Vos Jala a mm (KJ Rl aao 
m=Vp=Avp (34-5.)) 
Giŭd) SLU M siall viol gle mi Rando (5 pal) po o (lall (GR Jimo Giuajo 
:[MN“] so ge 

i =— 35-51 
~ ( ) 

ad o vd o all I ad p pal (ĝia, Ball (ĝi Jomo pogo plaj (iuj 
dita ol MM lolio .8.5xX10 m/s saj (5 slug ŝia di peo 5 opa pe pall ĝia! ci Laj 
Kslas (ĴA ĝiŭ Uma UU pd pad ĝi Jomo gli (1.056 g/mL (sgluŭ „si 
„lago plis kalon 41 ĝl kul elo p (5 padll elo di miaj laj al gal «9.0 x107 g/s 
La pll pkidl Sll) Za JE vuaj l ĝuo 9.0 x107 g 3 8.5x10” mL ĝt «uas 
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WE dipl do II ud (Amal) iS] Cimo Aalijo) GES Nao sll ĝiaj 
(laser Doppler velocimeter) «651 yis ulia ul LU I ue die Jau 
ko I i 48 pl SLAJ ĵe (6134 pladi „hul Gl pa) Aaj aao GAS Jino 
ill) (hao Aŭ o8 ZG (ulilo (autoj eS GABI ulia Calajg eda pod 
(32 elo i pli GES Jama pa ciuj (ila culo e$ gull gie Sal sid Al gl 
E AV SRI KRO, E KLU KK e UE VE AN Ao, 
dla ll kd) uo 20) (548 Saĝo pll (ĜEGI 5 plum lipo lalol dun dlas sas 
Gad biga Guludas |: manao 9 eS (GE ululo judo Lo) mall sall LUA ĵe (kaŭ da ga 
GAŬ (a JS Ualio cis pall elo dl e (MI Zala ao e pl GES Umo sll 5 nal 
EU LU Aj Ene es 


Ci Auld A (638 pd lu vid) (Go EN ama 151 JE) 
ial) J8 IK maŭ ĝe Cilaslas Gl adl ULAJ ial pll „UG memo laa 
GS RA GS vd KI a penal RS: „lano Gnl Las LO a ZK Za) ml 


do pa lumŭ elas Gio p olo gela 0.3 (ealas ski dll ld GL l aji 
ASEN wŝ ala 25 (e sluŭ 


: Jad! 
3 
“=sAv=ZD?y -Z(03mm)'(3 = LE. (== -ovoiri == 
4 4 S 10" mm cm I 


mV (== = E= E)-o 00187 g 
; S mL : S 


LAN muj lo kuali l cxe lala Gali ce pl pall al jj pill Salaj LS caj 
hul), OL 6 28 pall ia samo ĝe a Sll AVI oma (umaj La Jia a «Ao l 
A aL a [LM 2] (l SF sll das a [LM 7] bo P 
Halo 3 l GUS II, [LI] laj 
F 
P=— 36-5.1 
3 ( ) 


pound/square (psi); lb, /in” ; dyne/cm? 4 N/m” ilu all Glass ĝas 
N/m? ls as Pa UEL aed sd) ABU (ub humi) iso LI inch 
A 3a lo lo (aŭ oj Luko gI ĝo JI ABO cull ila a piu ka /(m-s?) 
gle e pall lis abidl lia (uŭ «GIAJN apaŭ (sl) aal) llo lU il ss pal Zao 
“ikaj LV aŭ 60 lno Juaj) 

ao 8) aal SU Eo DIS pu KE ALa A uo SU uia 
YIS TAI maŭ Cis leo GL ges fala gli 65) Jud ĝu alal clod d lioj! 
daj pll lal Las ga LI Ua „a Lall jako elmo baŭ al ces slam dlas 
dala a l SL lo 6 jia 5 5 e stas Gila Gla LLL alto I 
l l alaj AIL wd pal call ull jj So 


da) dl slgĥ 16.1 JEgl 


KI olda sello lllaial jaki I lI las lasa gl alll dle :dlluaa 
da ot e cias elema Ta atl hauo l e aa La vla losas el al 
KS pall caj gŭ SI LJ elaj cxiaj dao (e PK, Timo bob ce Ki Lals JI 
CU uk (ABL Bo o oplaka hun (le sas (el (gle hnil ojo SP ciaj calal (6 jaj 
„Oll lla Aaj: Sll Sl! miaŭ dle pl pll anlaŭ Aaj) si 
mial pad) «Poo Foe JU uiamo (ia dio 4 (36-5.] Akad) gle slu :Jadi 
1 o ILA aal a jal 
EF 
A»—Z 
ĥ 
Bl NIL AA alan) Giaj l (do aao o Albis) ilio JEU GJS sio Ual 1 
Az haj) ll GLI lia l aJ sold dl lama Jal lao Sis 3 
ilala sai lo ull el all Eo 9) YJ 5 sm ad 


Ulla) elaj CN mo ĵe ujo gi 28 4a pll las Jad ĵe Oa (kall (uo 
„Lhasa e l bass ilo o A Laa Gg ls aa GI a Tial aJ 


Ti 


GIL) vla ula La oal Cup] iŭ ĝe GUS KU DU ĝue kal Gall i 
Lead dosa sal ISLE mail ZAJ I uel Ge Ara Jal uoko Ea l dl gw 
AUAJ p Glhpaa pll AK Bia pao Alo vd alaj l uia Gamnill (Saa 3 
samao Jeo JUI Una (le aas CIUS pe dass sll I iall Eos] gas CU uga 
an UBII ŝuo) ge (i (AKRI Aaljs (lo LIE ALAS pill cio Aa) p) sclas 
3 paias GUN, (Io (6 i a adl 4 AREI Za oll Jo II a Lao] Zala Giliuko 
SS A ĝe pas gi ka sI GI aed Gaj 68 Sia E (aki o AJ TU pad 
algio sia SI (Sll Aj an sI lul fall Topa ĝi vL cl pall 3 pa kaj a «AR p 4a „viuj 

„Az aŬ a di Za) mm (uial 


saua jo Lulo ud js ENDE 4.1 aj 


Los eNSLZ 6.3.5.1 
soll Lisa ULE a ALE lia (Allll 3a (glo dlas la ki mw 
Lalj ĝu (Zambezi) sial e le dalla seNDLA Ib 133 „(4.1 (Ka) 
JUANL ALA mls Ga LL ud Aadla Ti Asa kl pll AT co gluas jo 

„Ad Zaglall 5 ALGI sia SIL laj elaj asa l Gay kud dh 


LD 


45 aludi GEL Giu «ebidl la (vi 
kj Ju e 
i l GLI Jm o 
Jula) ZILI Jama o 
(adl .) kug e 


Las efa 100 sad ull leni) fluo «io 1700 sad Lusi VU va Au 
500 — Pii La Lila (xu Lao (lal Jai La udo a I] eau glo Alo 3 io „si 
YI) ŜUla Laj aj eld l viaj laj aao ino pao l AEA ud OLA ĵe Gl (pila 
„liao (uza ab i Aiuo do pas Ul a (LII (e Tullo Zadj) ALaiio 216 al DUI gl 
„PANAMA AS pu E a AKI 

Wa omo (KA GRA ao A Am ĝe pall «ĝi („a miĝi amo (6 glas 
I (A kamo kk l) Vi 4o palu Lis pao «MU ] ga sam (Sll a AIK Lib aj Gl „ai 
:[LO] a Lum 

p=my (37-5.1) 


ii dilaj 4a aiaj Lilo Giaj esolaŭ lao va vea ajll Jame fi gl okso 
AN a AJ 3 pall a l ALEO aloso ao L[LME 2] a paj Jimo o gj laŬUno 


mj oj LAB Jam o pum AS jm Gao) LO 6 pij) Jama Uaj «ĝoje „des 
-dyne-cm ; Ib, -ft 4 N-m iala alas a es [LEMI] a 6) kj) Jam 


aij) JU Jm 17.1 JEJ 

aLa (SA a pij) a Ji sl (Noi kgom/s? — 158) Jmll (ual :dllao 
i adl) La ad GE LL piu CINNDUS alito JAS ue DUE Zoo vi ĝidl «LJ 
vas JU a all pall (a pal dIa ie 1 ja Ub ss uia (630 eLa 5.1 EG 
„ud 10 a LESLas fia «a 1700 va UUI eLa 3 is ao ĝi 


73 


Za dll a zas 


LL Sed ENSLS US 1501 Jag) 


„Ld AK ĝi Jimo Gla lulo „DU MI Jalali aa pal Jimo sla i jadi 
Jia $i Juj „(AGRA 8 Gl pla 500 (5 lao (538) pall (ĝis Jomo (je Ado jno 
1A GASI Jumo AY 1g/om? «LII AK Lauj Ŝe m/5 sal l pa ĝi 


aJ 500x10” L (e) 1000 cm? )( 1min )( 1kg 
L min lom?) 1L  |leos )l10008 
kg 


=8.33x10' 
S 


„Jl 10 anjo p fie 1700 41a Sukias Gill (e Esl eLA 5 ia Li „ol 1a 
1 DU polo dalo Cila 
A =lw =(1700m)(10m)=17000 m? 
tt La ĝiba: al kaij anao eL Zo zu cli) 


[so =] 
== ——=0.499 ] 
A 17000 m S 


6 
— (= e (pao kgm 
S S S 
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JUS saj daj LaSo 

Jus pe Gmlio Jiaj 45 pll ABL o ALOJ ad: kal akj) ĝis loe loo 
3DLU ilio 16 pli ZIO mos 45 pall ZELGII o ADJ a „LJ do mus EK (ĝiaj 
1A) LAKI 3 pluo AS jmo Ai (68 45 hl AB Jama ĝe pll ulaj latino o ai jl Guo 
Z£ Jl ZILI) JESI Jim (eke) cv Alla lo mus mo (JIS ĝis Jimo al Jlo dl i 
ANI damalL [EMI] E, 


Es =? (38-5.1) 


UZA, Ba pa, lao a AL aj LON. aa 1 l Lb o, 


Laj ZILI Jumo Gis I/S 4A ud Ja (watt) (Mo Bl a Gad 
-(power) 828) gi Jo LkLaNL 


La lj ZUG) Jumo 18.1 YE) 


xe LI ĜIS ĝe Lasll Lao dl ZK pal ZGUDI ao JAS (Gl Jidl Gual ida 
Lo sika ENS du Jas 


«8.33x10“ kg/5 (buo (8 ĝi8 Uma Gio LIJ l 171 JEA vd limo Jag 
Lo Sed ENUE lel „ŝi 0.490m)/5 cs aluŭ de puso 
lsu,5 == e p = 


E. =-mv?= 
EA 2 


2 
=1.0x10“ J =1.0Ox10" W 


S S S 


Du JN BAS 0) ZS ea GULI a Zl) Zil laj «do pa Gila) ije deo 
di a (ali La Ilo celadi gb salo aloo Jal e sdlsto Bla lo (il pana Ka pliio 
iLa 6 pais Laja Zu oltll BULI Jimo ĵaŭ sa apdll el „da UI E, ZU Zil Jomo 
rala at ALAS ABUDI ĵaŭ Jomo vuaj JL ILL vd LE A A El o pam 
E,, -E, =mg (z,-z,) (39-5.)) 

UNI ela lo iu 2, 1 DUI a UNN i za II Sd a p) La 
eS i Tao JAS jj AEL esll A ololl ABL kaj „aLa p ua so ŝalti: le! 


LO 


AA pa alaj E, dla p ABUGI Jama Gaj si UI gi UJ iŭ Ja lio 
(Jooa 4 Rat ZB Jimo laaj LI LAO Gl ao pao (£I (LI sil) due gill Aea) ZSULIL 
LAS a ALI Jil ll SIO ALao pa lugis o 9 AS e£) ZŝUGIl 


dilo) AU) zaŭ Jama 19.1 JE) 
ENDUS lol cxe ZE „LII 3 lu aa lua ZAS ZILI ĵaŭ Jo Gual ida 
lil (wl Lj siso 


1 fia 100 saj cstas DU EIUJ gl „55 sadi 


8.33x10“ BR 
2 


| Jom 100 m) 


E,, -E, =m gz, —,)= | : 


= -8.17x10” Js 1Tx10? W 
S 


oO LI biga eL Le ul o Azt ZIJ (elua) bak gle RALAN LEVI JS 
dl AL ĴI l ALL 80 iall GIS Luj sikaj CNSLE ud ALolo ZBDII aŭ Jama 
RS sj aa Sla di lll sL ud aa ANUN sla Ul Eu, ASLLIL, 
De I Lat ŝilo ia (ZX10? W sllall vd olu gKll l po ut LN na siai 
HB SL said CIUN 4 


3 ia pela plo Aia 506 alaj elaj sd ENUE Sool8 o pad pli; eLa plaka! (1a 
cu o i Gui va Uu Ji al ds eiukaj LLa je los eaj kio: gI 
AL (ad LS la vas o did) i adl ĵe e Sll boma (Sa „Aia Aalaua (65 
GES ua ao JL Jiu SLI eli; palmaj I LAJN ĵe AREA vd Gl iilo 500 JI 
Laŭte 4 so po Uio (sall elo ll gljss le huo JILJI sd qsjma d cidi po Vila 
Goo SI sall hasio lis „(hydrostatic) LS sta Llilu Ua 3 p «illa LJ uo 
s«(manometer jad aŭta 5) KUJ! = i di a (l pan) Ao ho lao (aao 
Lago JI pad) la I lla aal) pias (Oa laii)! „anlio) Ab eStl (38) „kla 
„ez liaj La oŭ 


algi es wi ĉaso slul) ZU JU lo gu poli LE «kul Za GI ll wi 
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ZAU „UJ Slul l sal 2ŝlo, gŜll ZIO glio clo si, (AS K€ soj 
li Logas cNBLI ĝa ae elis o jal ciplal Gli Gila CIU (83 AEL SI 
e FAA adj LIS lo ka Il US ĝe Lallo BIS la iie gl YI «uma! 


GULI Ja „sll dall 6.1 


ee p ad JEJ Gd pe JA e uj JU cull Gpedigl] aj 
po (ap als Aakall do Gl pis Milad) Ja (vd dam Geo ĝulliaj 
3 LUI A) Lib Lao umdigl) 28 aJ Aa al glll pos I sI a I ŝue) 
ed A a e jal kajj „GEK Va ad daj Ld e EK vio 5.1 pkidi 
ŝakala aed Jlo (ud VI a oso pe GLU Sl Giaj ĝl cll 9 slay! ale 
a e SE PE TN 

Jai) ca Vua Lebl vd di LJ LKAJ GIL lla a) ale vd jis 
Ujo gle aLa kijo gj panigall LI „aa, pall puli (6 jo La LILE cila /AJI 
(i slaaĉaaj La LIIE caLGA NI p so ga BABI alo pas ll kapl] CLS d EBCUJ 
edu nok ulo val Jay «JEJ Je gle .(quantitative models) das gil 
” 1 „i« aŭ (signal transduction 3 LAN! Jas Juŝ cx) lime hida GUJ 
iaa LNI aedo maa lo Jn£ll gill biolao l (i dika AEJ GU; aJ 
paĝo La vado ĉŝ itol) ZAI Jio, „ko: 8) ZI ED, el LAY ls as: 
sella dla dl (aa LEGI CI paŭll 4 dllalll gi si LUJ Zak gill Jio «gpazigal 
eLa GIU VI (iaaj Jamin 

Cnudipll (elo 3 ib Jago GULI 4 elia! alal baŭall Jal) Ga ol ndl ju sa dej 1 
Jia (mathematical models) “ual j) gii) juko h GlZAJ Sad ĉo pali 
CIL  ASAlap dl gill) La Vilo (88 (48 Gia ap Al ls 4 gal jal 93 
s ALB 4 ku Ol naŭ gle (mechanical models) Assillul) pila! asia Ao 351) 
ela ko ga AKA dla ul V Laloo „ald (ja Gd 
Baŭmd) ĴI ao ol daj zaŭ l du sala GIULy Jc IsLdo! (empirical models) 4a „aŭ 
«Lead sio Gis Ula ad dao pad) GLA dal gj giaj (uliall SIS, 


I 


ZALas IGE es links Laŭ panio mall ud (aK AlI Aagla ck, 
Schork and Remington, Statistics with Applications to the Biological „;53) 
GULA e do mamo jl pod ĵe mad (Eŭ gl JS „(and Health Science, 2000 
(aj l pm slaĴ e lala (e GH Aliaj CUBS ĜIU Ges dif paj laa 
A AA lo eUbal a Jasgio elhal Haj l kas!) ĵe cue le 63 l eL 
Ke „Ludi dis lL aa paid) LLE amas vd (systematic errors) Aumgidl sUkiS) 
ss 3 pal Aa il Lai pala Ĵi l Ib suo pe dal pa lad cj «JEJ Um 
Muollus iau, ka l kaas el lip alas o 
A sexo Lu ĝe (random errors) Aj dad) eka$) „aŭ «spi Js ĵe LELJ 
ka paja Jlaŭal ĝe AI Cll) aao «JEA am le „CIU gas vi lui sas 
AĜ ŝo Slbal Gall gb ela Blom kajo (ulto do 5a saj lo Abu ja 
agma] lead Joa GULJI ad ĵaŭ 8 eka$! Sib laŭ, 

(precision) 3341 (u GU eŭ Jl las eedl ĵe imo! 4 Jala) GULI mo (ua 
se 83 (3 AJ GLUI ĝe GIU dan MAIL asil (accuracy) Laal), 
Si RAE a plia pa ABA o) 6631 LAS LOLA ĵe do sama (amm Audi „aŭo! 
pedi le (6 pa l CLA pian (wi lan ŝa liio Laŭ vlaj 3 (lll ĝllas LULI 
RON] 

kaĝ) 4 Asa) All ĝu Gol ĝe ĵaŭy OLLI A8 4, a vio sed anal) LI 
Cuaa'o 13) lve 100 Zall ĝl (kaj l ia JEJ Ua (lo Guo plaid Julio] 
Ial p Ja pao pie SJal GIS slze 100 daad al 1315 ale 100 la laŭa 2a pluma AIS aulo 
Laŭ „emro GI pll dami AŬ CA pumo pb el dan 4ifo CILI ze do pano Cila 
(ĈI udo -Amgaoo 5 plan ilma piĉ oiam (ud dlas Jlaal Sangi) elha$] AEJ cu 
LEI o sda GUIS Gall za (ako Mila «LIE pasa! (A GI pll i aŭ) 

GIRI Jladalb (agio elbal ) (4) eio „bal alo da SLI Jla E 
(lial) ica a loos (GAJ Jal 3 ji sll ASLuaaN! ll e „56 4 o „ZG Laa Y] 
«(inferences about populations) cla! (e Gk EUN! 5 (sample description) 
analysis of ) cAdil' Jl, (correlation) LJ Hl, «(regression) gel filo 
(arithmetic („Lad kul Lao diu il) ULA idli glikal, LS, (variance 
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GULA ue dio (ue Lla g£as «(standard deviation) glad) cig „ mean) 
x pl x (pud (dag Giaj. alo pi GIO GLA lb „85 Lua LUJ 


1 DU liyd p A Auld (5 


Se, 
x= id LA TX, A HX, (1-6.) 
n n . 
L UE; CUL Ze pal (central tendency) ;5)S „I Esl) lal: muo Jiaj 
skul Lall: vt al: amaj 


GUI (e do mao Jal ĵe LEL do ĵe Closbao cs olaall cil a) majo 
rab L (ĝis Lall (6 adl Gil ya) iuj uaj pazi 


2 


(w-x) 1v=x) aoso, -x) 


(2-6.)) 


n-1 
„GULA faso l la wle Sulo (6 full Gi) pa iiaj 
es fal poi Jani] aila pi LIE Jad: vuaj 68 Sia CILE ll ĝe al 
(5 pal GI pa daŭ „kaŭ a lil] NAS gl | „lika aian pi (5 fall GEI pi vaŭ 
a Ps cull ad ud Ĉu LLII wi UkaS! Adi sis (gle ANSI aa huo sdl l 
OKaj JI pas kajo (a jad Bo kml Gill oj Vua (pb «Lall ĵi xe BS daj 
Schork 554) „Laa! GEE (a la pes Gl bll oa ĵo Gla la ĵe ujo (ale Jamal! 


-(and Remington 


adl) PU d slgoll u8,3 20.1 Jia 

ad seal ekaj Ĉu us Gi aJ uml bi ua je Alla! elo pani 1A 
p LD gi ell 385 Gl, lulilo aU dia Gal liam gle 5 la laŭa kial lo i 
dej Lad i ela 85 gul (83 38a elo a JS uaj Latio kioj (Jal ŭo (a jal 
:(mg/L — 33) sl LE gitl) culfj «Ell ALNI Jl ab Zo pll allbo] (e Zelo 
LUI delal) J8 o Gual 0.205 0.213 0.209 «0.211 40.214 «0.206 
SMa ad) aŭlo 
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: Jad! 
rls Aiaj La DLI ad el sall ĝu5 5 uo io Giuaj 


Tf” „02061021410211102091021340205 „me 
tg luas 1 fid Gil „ov! LJ 


l NEES GDE DEP E EO ELO OJ 
N 6-1 


= 0.004 e 
L 


0.210-0.004 mg/L LIU 43 el sall 1155 (5 slas 

plia p dd (elia di Gizo fito kaŭ ĝe li Jad a2l Gil je sam (iaj 
Jau 9a 1 3 uio Gi se «(significant figure) . siad aŝjllo ie muadll io „le 
ALa pense masi o pul aal I laŭis Lizio Laj ĝibo of pilnll kajj lno ansi 
«467 (321 14a gino alioj 351 (vlo AA) dao! ĵe JS is siao «JEJ Ua lo a „laJ 
Cl cm (Sd 0.098 :0.0025 «8700 «340 aloY! 5 .ŜIO x 7.505 «0.0754 .601 
GAN gal TK luel 1 18) cal ĝis jaal aj iua i e ĉia sima 
[EU cs sialo do zia lij 356 Ae UI sal «8.700XIO” 4 3.40X10” (pianall 
Aj slam pli) Jan) „le 

edad ĝa 66 138 damo ĝa vla simo alioj ADUS a sad glo 3 LiE pLi as Viu 
(ou) Slo som do Uo Ĉel „lo Blua polo aj cn ako AIAJ “uo aSo ĝl 
at Giaj AO: viaŭ N Za simo alioj Jas e oka die (lua (alo Tuulajl AVI 5 psio 
CILA Aasaj ulus uti pedig galaj of 3a pell Ji «lij daa Gi sul) sial 
Kala 4 Glloll viaje ĝia ple sxi ple keep y «XIULSJ, 

kall ĵaŭ sa sinl l a „DLA aio (ll Sana lll iaŭ ao) l ula Jŝ Aŭ 
1A) ao) gl) Jaŭal (6 siao aloj koJ 
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(ia dl Basa a li NI ma lk 5 e pea kl kialli o GE I e 
kel 
okil, ka i A lS eo kr dill i JN UK I e 
ko (ua ll Basa sll ali I aa 
143 suall 4 «4600 maj 4578 s201l (uu simo Guto ll l Gua «JEJ umo lo 
LA mun; 
Be p ULAJ e ALa (aa (sal daj pi pii me GJ lb pi Uia La LIE, 
gl) LEJ „l el alal ŝa gimdl iI sum do sua] „l ĝe Ĥa al (a Zola] 
ALNI a JL La udo (Ao siall EI (a sam piaj Gl Za] 
Saa lu dlamo dal) (w8 Za siall ali II aao iako l ciaj audio cu uml sa o 
lall i Jio laŭa (68 Za simdll SI e aao 
ĝu dlas ks daa l l inos i os ok l ullu e 
ĉa i Basa pall Za sindll ali SI o dio JI lad ll kall ud cs siao io sl 
iu vial) Lall 
Ĥ LLAJ elpa) lt suudlaal asia udo l dp aa ŝan SL ĝiaj 
4 pd eds GULI l a daa hold s dll Ga Gl Ua ua Laa jusaŭ 
TT =TIa To" ETT EID TTT ETT Est 
SLAJ Da po GERI 1a 


da pad) al PU muli) sd) 21.1 JEJ 

1 LI Za siad) eli SI gx cull sul GLULEYI ĥi s GLLoJ i 1: aa 
(4.307x10“ kg) (6.2x107 m/s”) (') 

26.127 A 13.9 A40.0324A (=) 

1 Jag 

(4.307x10' kg) (6.2x103 m/s?) =267.034 N :giw Aula AŬ JLul ()) 


prvij sao ed gino jj iaj wie (4.307x10“ kg) JA! pla£d saj 


8l 


dass Gud Gl pall mati uaj ĜA lG siao Gulo le (62x107 m/s?) 
Odo le sas 270N. jlndl l „S8) 27x107 N l 270N SIL (sl 
(E jam aal a (1 JI 3 (ia sina 
.26.127 A4/3.9 A 10.0324 A =30.0594 A :giu ila AŬ Jai (ca) 
Gao Lu sa ALAB su d lij 356 hle 26127 A YI mll Gg saj 
ĈAE suadl (5 gam s «a plad) ALGI ĉea l 339 plo le 39A. (AI osli 
Gi dl 6a l ao I do val) ALGIO pu l ij daj) gle 0.0324 A 
3 aŭ Ka 301 A jo jl lm gi lu iall ALA ĵus (8 salo do ule 
-30.1A „di 30.0594 A. Las cul pall ju asi o pa 
EUS, ul us iul ia SL l ua lej 
LS JalaJ) di ela glll sa pal Aa e 5oaS dao lo Alas daj pai 
AA AN pikas elas Ash maŭ of UE Jdol l VI vioama Alla l ĉon sla ds zaŭ 
l «Jidl ĵaŭd mo 1 md do le gia oE Sto o pll JL o dl saj 
SI Ga al UE pe kd godo «JN oma pd ea Kao E SUI asa 
ZIS Jla jako LA smo ud sad ata] I 85 mufo da pall eL aŭ „Kaso 9 
Al) GULA J muj ao Laa jd Mio pe salo pilo ĝe Gl ul (ua (5 5 Laŭ 
dll) SL ms a Oba JI (graphical representation) „dj JAM (wŜ Jaduŭ 
Jiu Za aŭ gl lagan allo EJI Geo LO ZE Ĉuj CDA 444; „lo hola! 
352 le Aid pi GI GXUI peo e(K-AXIS Gill jsx9) Sealsill msso le 
(Elgo A 4 GIO GA aas plo Zs) GULba JI LS a „(y-axis Gad aaa) cal 
bio JA (pll) ball ao gl cias BI a La vd JUSIU llarl Ea 
o (kan las maso olal) alo ULO pao Giaoo ALAJ pe dilaj 
sbaj 35. ~iva lan aas Maj ko aedo 


Cu ĉa eLa) vii; Slgiaj 22.1 JEJ 
AL JA Alo vuaj sle aŭro] alas sjo cujo i elani ŝi; penis ida 
kio paul AEJ GUS lua) si, „adl (JI Lall sla, „Lt AGI liad 
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lŭ) Jal Jal GIlbs Gla jo GAL, (alo (Gi) all plio (je diliko CIl slas 
1400) «(0.55 «100) : 4 LS (L/min — | 244) (uas GDBleiuj 4 (kg -m/min — 


950) «(1.25 :550) «(0.95 375) «(0.75 :275) «(1.82 :750) «(0.55 225) «(3.00 
Oe Aia GULI) (3.75 (1700) «(2.05 825) «(2.75 «1200) «(0.45 110) «(2.10 
-(Guyton and Hall, 2000 


Jad pe aŭdis Jal paŭdl Ĝe (1) 

Ja vd Gall sua (c=) 

plaj kioj Gli Ju (c) 

US aal lali aŭo ss ua GD gi $i Ulnaj lad gej pa (9) 
: aJ 


la GE RI JUs] all Ĥaj diliio GIL am lie lu LIL eldi) ŝi; als gj (1) 
SLAN (Jal pe pall a umu GDladuj 4 ial pall gm Jal! 
Js all po 


3 GULI l KaJ (ZA all pd sie eld) sl; Slo ILI Jal ĝuu (—) 
olli Jidl adl daŭ (iiaj 5), 


Jud dall Judi juas diu ELA pla) ala Laŭ 6.1 JEA cus (=) 
Os Dol Gil l) paco iaj o 
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KP IKSO (uru]) 


| 


0 200 400 400 800 1000 1200 1400 1600 1800 


(kg.m/min ) Js Jud 
Ep alia Jag eLdl) lj alio dl Jal) Jam ĝi ADL! Viu Jia 6.1 Jil 


LO ĉa sLaŭi) vi; Sleda :11.1 Mod 
(L/min) (uas! eDlezuj (kg.m/min) Jw e£ 


0.55 100 
0.45 110 
0.55 225 
0.75 275 
0.95 375 
25 550 
1.82 750 
2.05 825 
2.10 950 
275 1200 
3.00 1400 
3.715 1700 
IDU Jal p l lul aia (paul eluadl ŝi; Elea) cd aj uas £a (5) 
14) Aha) 
y =(0vozi E ji ps 
kg.m min 


elis aŭ haN «(kg.m/min) Jell e 3 sax, (L/min) sumas! elaaj sa p ĝi Lu 
Az Alaj sed (md alli lial (6 a (soo lul (ue AĜ ual ji adl Glaladll „lo 
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G3UL JLarulo Auai Nolo ai Ja 7,1 
kall ud dls fia AI lad, ekk lia vi da pa Jia ano pais 
JE Ja (iaj La LIIE a ĝua udo GAJ Leona pi Laj Slaj) CN dla Ja duaj) 
osa ol oka laŭas 288 ki Ja gli dlas Lis (ull (ulo di Uigas de 5 pani 
MEJ laubo (kaj CIl LO dubi CIN dlaoj di pa gll lil) (aio La vi (el vla e 
(ilo sama JAJ Sa La adoj SA Jama ll I VI Jla Lajo LJ Zo sa LLAJ 

Aŭ ad) 4a) CNallall vua 
JEN ĉia A spo GU paĝaj Alamo: a daba) AslagJl 
Y CX, 1HC,XX, 1. 4C.X, (1-7.) 

dio a «E Cia Used JE pll sa Xia Jal pe pall 9a Vo) Laj 
l) ao iamo (uo iu ap) ml (8 BI Alga] AAJ GI pazo) 
xe Ala CUlo samli ga alas SB dll lo a pa GI adl a kal IS I «(CX Xo 
lajuda aao) edad ob alia liaj fel jal 4 Jia) ŝue caj; lka 
dub i CN lao a daj lo Ao 

CN dad) i Ja (MATLAB) GDUL Jif (e lupula Cila laaj (Jamo 
LAN) LILA ud xi liko das a Ci iall pe Jl Lamo l (luj Jem Ruka 
gi Jb (Ali vino Alslamj Ruka) olal] Lala JEO Ea uŭ Gi BEL oj 
il sema Yi poda Giai (uillao ĵe ĝiusdl 8 Jia 

e rlrx = 


O=n)) 
3x, r4x, =11 


AR= 5 UEU ega ll RI Ali pismo Alla ea Cala] La plio Juj 


sz isso E==r 2) 
3 4|(x. | (I 


„ple laŭ Poa Xa 2 X2 lulis di ims A OO] lan 


12) Zala) Ala) AŬ ia Alla] oda alii 
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ax =y (4-7.)) 


x las Uel) uo dAbladll sda cz LUJ semo pulo Xa ela slaa ĝl laŭa La yo a ĝi La 
111 RC FUNNCO 


Do =La) (S-7.D) 


y Li YI Blivadl Abladl „le illLu ilo plj) 48 6 dl (e l uamo 
a alal ladi: slo viumo pilko AĜ (AI (Ad siao alo plaŭ Lui ALL mukaj 
X ual lllaŭuls AŬ slaubo AAlŭ ad Alla Ja a «i LAŬ gi A ulia 
Dilo LI dlas laa di dlas ĝo$o l bias AŬ lal iaj „Gli iumo Gi pa Fan, 
«AS juis Aulkal) oŭ (6 ya 

UK a) gl ca li das J Jalaj Laj cUl8) el pu ca pia iam af cuDLo vi 
DUa Guto ge Gli) gli lU E pledi la gi suma La DULO i Ms gla JJ 
Vaja BG gi G76 (operator) Pie sa (8) ajila lias pul (5.5 I La slbud 
ĝa IULI AK = AVy" 1a Os I al ula labo Na (a 
ub Lu A di alll ay pladi Go «JEJ Ua glo XI = ATA las Gi sala) 
5» A =|1 2;3 4]; (6-7.D) 

=== lasl]: 

1a plaŭ cu pall 4 4ŭ sinal i ello la Lajlaj o 
o»x =AVy (T-T) 

Jaŭdo all (aaa agaall aj gi] o pall am aal silis Klel sll suo 
Ab io iai 15 083 Jdol plek ao e kall muelo „wa iuj (ell (mo 
o o Ŝ, pull (ue Ab dl) JL Giaj LEL alo Zu mll Lall GUL ek) 


CN alal kaskio wi (xi =l,x =2) sial ala vato JA ĝe GE Gaj 


Lay] 


kuki CN olaa ĈIU Jal GIUL Jlaŭuj 23.1 JE 
2 Zabi) CN alal) Ja sbio Ja (Alaj 
Xx HX, HX; =2 
2xX HX, =4 
xP2C, EX, =1 
A luo UN el kall cu pa Jia Jal lio paj ulo ALAJ sla a iaj 1efaJ 


lis „I pian (6 laj Allan) Sb „i aŭ (18 GASON Alladl wi sos go nx, poll o 


|SL L ĝis 
A=l201 
UZ o 
y =|[4 
1 


55A =[111;201;121]; 
s»y=[2;4/1]s 


S»x =ANy 
x = 
1 
-1 
2 


e r=l x,==l) ix. =] 


ipusigll ilu Jal dumgio 8.1 
Ge ol cas LILII, ALLE iall spo li Aaniol) Lad Jal ma poki 


Aliio Ai aj (6 3 (7-2 Jmll (vd ellla (5 pad sl) JliajN! 4 4ŭj) pll CN alma 


I 


gastiss taj diaŭ ss iio pus aa a aj 
«UA, Abu sas Jia Jal aU ĵe I as eka e cla si 
NUN tuo la 8a ll 3 15 a a A, EDI cenaj « JULUJI ZJ sua (5 siao sloj) kio 
Lall agla sio l La gi ŝaj ll I aal aao slaras Go lall mnie! GI = plio 

ALa) 


I 


sd dill diia dll le Bilal Jal ladi La $d Lia da shl Fomgidll plL Giaj 
-3 Jal) qi Jill Jal pilio Al l ka lo ls a Tagil! oda p da pall Laiol] 
lle La Gao aal alll lao wi mao La ji les GEI lia (e 7 
A GA cU ia za Mila JAJ 6 pil agio 1 ALAJ vo ĝua ĴI hal 
DUI ĝe elusigo alilo gy elusnj gas „etila laŭa 9 ALa Ajon joko gi (sk La apudi 
„ill Jal al; Jala di o oko oi 
LIUUS 5 AL hio po LJL LAL GL lad paj Ciaj iaa] 
GEK) aal) „aa (GA Jal ALUJ ĝe vaj lo em Laŭ jj ĉo ()) 
GEA Jimo ima] VI JEI LIIE Jia 
„iro Lo, plaj La Ulo vo ZU li laa uu Uba „aj (a) 
oak ĵe elgio da AŬ a kad) (gl baji SLA pa pelo eaj 
lemu 99 laagiso labas kashi) muj Giaj Kalio A ao GL slul 
oka Lua LLI glo Zs) lo lad pas eB] Gis ELBU 
GULA, selkhis ve i ll keudl all ĝl OLL Jado ia (=) 
se Sg Sia a kn a ke Suakde 
(le vl) Jal ud Alap AA LI Ul udo Ao Glas l 
ElAJ daj laJ aj labas ej cast dl GLlaY) LIE kad 
Lo pai cxio 48 pa Lia) Upall elis! de) (Jal Jiaj akas elia Jj 
«(EU KJ damo AKI) Zi) pe Ĵilaa 


Ala pll san cado Japan aa Lao pala aa La ail ao E pa : alaj 2 
Loa i cal had da pa E gi LJ plo (uas il GULDI YI Ŝa ()) 
Ulo md Cd) wi Jaaj (dad JUJ Mi ALSI edlela, cla (e 
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ea (l knlajls keshid) lamas) LG GN aji (ilo gio ki pa 
OK aŭ Lal fi) AE ve ma uaigl) Glua (e („b An], pajlaj 
UI kal LVI alu Jala 

ĝe Ĉial Ml pliaj aŭ ci kall ola ud ALVI] GULI a ALJI CIU la (G) 
eda bas lao ELS Po lA IK ĝe lika 
Sa La JUI Za il lio Ĉu j dido 1.5) 81 dl] 

ela Glan) e do mamo fala ALAS A 1 Jala kl) o ual” (=) 
ALAJ LAS ui vilo ll LU go ill Glas l ali aiaj colo 
OA al 6 maio ue GIS pall LULAJ (Soj :Aĥaso) 
sapa di Lal lias Y La E paga (aia lili eŭ II Salo Cl pazo 
eld vd Ts cel vd Eg o AS pal GEI Gaŭ (JEA Jam lo 
Oe Ul 6 kadi pammidll „i SIdLaj ma lŭ l ftka CIL (a3 Cii€ lila 
ĝe (1Ra Cillj dula) cu gaŭl LI sda lumo Gl gio Gia aŭ (633 peal 
ele elm) sl; pum leŭko SU 57 „a P, Do Lejo p imad ZILLJJ 
ln 

kaj) lio goi jd adl ĝl Ĥas Jis ola (La Lulal Sa (€)) 
l (A aj iLa (anaj ua ud (GEM lala di Umaj ŝlo 
4 silis kinmn Y lemas Gl kisado CIULKA p vaŭ p laa; 
Jamil)) SI illo ĝl «pkmo pull Ld 8 al 8) LuLJ sial „dilo SV heo 
ud dl pliaj La LIE (4 ail!) 284) Jiluo (3 

Jell gad ALIA GILES vl a pa Giaj dlas EEU pan ALUJI cula 13 (e) 
„EDlEJ (ud) Li, ENolad) 4 Albladl gilo; 


„ibis saj lo daŭ, CNladl pa ilua (3 
dl EN lal US o) Am Bad / a dj) dl CNalaa pum GIS (1) 
Od URa djaai a paall elaN Lapbid) laŭ; laj ŝ ZLad „Kas 
sia Ja! JIA sob adl l OA dai Jidl Ja ud Baso Bld 
dl KI AII Alla] uŭ GEJ duloj) Zl wl "95 plia UL (ud Lo shuolj 
GEK) .2 Jad) pd „el Jpmio maill lia Elio JI jin Leal „Sil am amo 
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LJ Jal lal Jala LG (6 pil Jala Eslas sl 
ALAJ Ja GI aa lia Al solid Gual iusulidl Alad JLadul (cu) 
plil (lus (Ea «ENL am p LEA ax JU clbio of piaj 
(a Aula Ja aI ge osi 5 sja ENO zio LULO ZI gad 
a 73) ipdla Caa) 9 DEL E llo) eN aJ 
OS A sdas ŝamll d ŝsim) ZELLI 4 AK klal Jlo („i :AĥaSo) 
(degree-of-freedom Zl) lL Miaj pj LUJ Jal iki Jl lah LS 
Cila lad ALI Ja (adl ĝa O5 9) Ola] damgio doh a analysis) 
EN Slul) Jal ael8) Gao (SA alal) maj gle aes (Kas olal 
Reklaitis, Introduction da) dllaK)) Aaio]) GES u ASŝlLo Aŭ „Ll ola 
„to Material and Energy Balances, 1983) 
gran kajman ALS) GIUAJ PLUS 4a) x4 
Glas l e da sim li I (pe iula mio Jla o pn GULI Elgo si (Ŭ) 
ALMI lulo cuaj SI AI ge cual dil ĝis LOL 
Md el (a GRA (33 pla ED Ld lis jia €I3 a Al imo okuli gl ĝis (=) 
ASI „AlL ZlaY) ALUJ gi alal ĝe aso iall hd mul) Li 
„lamo (ĜiS lal (Giaj, 
Jell i Ĝis dlll JAJ Ups laŭ 1 cal 1 ll Aja ali -ii 
LU gina aio Alo Gu $ GJ 
Jama UA gl e GER pies Balio GAJ (Sas ial) dal sio si8! -iii 
jc Gill as Ad dlas MAA La UJ 3 lJ Ae LaN!] gj gi) 
„(dlimla 3 SLAJ ĝi po Jada La DU A ĝue JU as 


ĉie al YI (Gal lua (i na) (Gil bo ol oll pmaigdl daj ai 
OA a dl a Lagi gii) 
kaa 


Jas Jhaŭul Ak loo cola! a Glas l a Adi lll UI pal Jamdll lia („i Li o 
Bazo Jama Glata UI: ui AL lll I pad Llaj p „olas Jo sa a ola 
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A 


10. 


11. 


12. 


13. 


l CILA, poll JS dus, edo l kai] ud: paK LIS Aaj Gila Lil, 
gaso l suno ak kio Lab (ella ls ka ĝoj 
Lajo laŭ dl pala sil gad 2 pudl aŭ UUJ a duha CNGlad]] ge kasbio Jal 
6a iŭ La i JLI e 88 Ja ud el (iaj kasi) JL Jal fiagi | paŭio 
„si 1a 
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Jt 


disa hoj l.l 
„dyne 4 Ib, vim 3 101b,, -ft/s? Js» (() 


) 

Ko CI (Bli dao) 70 FIA (o) 

UA EN am) 100 in? «Ib, /5? Jis (5) 

dla SAAR 5 palu aĝo sa La AIS oal 150 (5 aluŭ allaj AIS ub (e) 
ŜOĤ lL 45359 9a La «zl 70) ell ZK cula 

aso oso 2.1 
„Ib, -ft/s? 3» Ib, „Y 10000 dyne J= (i) 
-Ib, /in” 4y kPa q) 0.2 am Js (-) 
«Ko "Fl (UL mumio) dao) 37 JA (o) 
La os EN sm dl 50 in” -1b, /5? Ja (5) 

gle Ruka 3 ll usl 3.4 f1/57 055 pos l as al TI Litio 35 paio3 1 
-AAA 3 aAUL 3 NI 

„ANK 3 ab 150 448 paki „es uaj do bamlly il) uaj 4.1 
jl a sd o (els) kam) sa hull Lala «mull eda bl a Jaŭoj 
vall (silla pll ahidi iall gla could gle (sll eiu uakdll gjs 
LK „sas Ala) Sal fil (l iala 16 pull piulo (ll Sb Lui (6 laŭ 
Qi gia lia (Ĵa Spa] sie ao lel ua sall xie nail Ja dead aj dolo unoj 
Saad gi La ge 

AŬ miaŭ k15 20.0 la plato AIK „le Zihll (ZA 3 „alll a ial) 5 dl „a LoS.l 
ŝa) 20.0 la poŝo AIK wle dia (ZA 3 pal a lL) 3 l a Lao Solaj) 
Laj Zolall ZI Ciaj 44a 

cla ple mull llia cl GI LAI AS GIU pam AIS (e laŭ e paapai I Taj Liŭ 6.1 
DIS kad GAN AO SU aio dalio via EKO o] 150 1a dli ils 
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AŬS (e laŭ eal) aum ES Sa lL aŭ aŭo ALAJ Od 5 oo ceLJ 
„ell Jlo 164 sal ga ja ĝe Ja -0.036 Ib, /in? «UJ 


dodo (a leĝaj del ds dal, vo ĝi uo daa ela lj Ge) ĝui 3711 
OU le eld idas gvi lano ko ĝi sama pall Gi a Tolis lel mos 
le ao Melo aulo iŭ uS Laj lall le (ll Sal (za La le vi pal 
(free-body diagram) „l „ual his Jaŭul LI elu (ad 40la (in 
sla slat! ad ((uaakoj) Zadlo) ami 5 oai aa ALJ sia Jal 3 ell 239) sas 
121 Ja aal sado el l LI 109 (6 ata Lal li pall Gaj LU 
LII ud sam sll Gio e ja pas pai 
Aa a KLA esma 121 Jana 
i'e a “LIAJN sund) pljalj Za jal 
0008 (in?) aal peal ein 


kok 400 ori! 

seal eĝo anojo 2000 pia 

; ; 350 aJ 
ps uo) pelala pra p aĝi 7 adaj E 

700 GL 


43) siu sal 


Lada! pa lanliŭ umj Gual) Ji 1 0vd kool a Cluja JEU cd ga „ioj 8] 
gle Sapa adl dill li i llu DNA JI pe lulaŭ cdlelŭ, UJI 
ese olo obi yi Lai lalio uas laki Ju Alaj] a UI skul! 
dala Oan] dao Ja ala lamis (pala (5 sal maj 
es ca pudo Om US ss I JU ALajsa elas glis «(1.6021x107” C) 
CIEN l) Jumo (SU plad jolo Gi aŭ ALKIS ub (pal fie lao kajj pe da j sis si 
„(TA USE) 3a pia leo pia $I 0 sal ao 
Eo lla kajaka l ass (a aao mijn sta (sata) fill mila (9359 9.1 
LA sl CAJ e abs lo ell „aal Gl maŭ ud Laga logo «GI 
sa (a JE gie l dosa jo pakl al sila go pl ila „(alveolii) 3a sil 
AA Lj (93535 (aal) l) aaa dla uo ) Aaj LJ ja ILJ 
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pekli UA) Laba l 3 La laa AAA vi hall slaj) l („ag 
FAN vala. a Aamata palaj AĜI sell Ao) Aŭ l dao (SA Ahl (I phi 
ŜAN AU AJ hio (SA dhl il sal) „aaa, 5 ll, 5-30 dyne/em ( stus 
AAA o ADlals 50 dyne/om (sas atas ŝi padli ĝa ĵe Also) 

iua P kanlo ab 


p-2 
= 


GLI! guas kol Ad gl Aŭ A ki Gaj ro aal dl a 6 gi Lo 

GEJ ĵaladl 

pao La kapa 100 saj anal AJ iJ Ad sall A JJ uŭ klas (1) (1) 
fal Sll: dla 3 smo Gua JU ail sal: „aal ll Ja 

On UA semall Aha io AĜI a GUO js anl AIL aii (gall Lall laŭe L (-)) 
Sp ku ŝi oadla ĝuoj 

Ab mr stus lal GlLal 3 Adia GLA dalo sU JUNI dla (5) 
„AIL dolo mio S pall ll dla l Ao gg GI) adul a 
cx JULVI sll NM, aJ ĵe lall vell ia AĜ sel Aŭ JI lo 
aal) Jul sl „hul ĵi ham pi. l ŝo aila ŝalo 

ALLAJ Lo kas!) e bum 558 vo laaj „KI, Lie 102 Leta ŝalo ĉukol 10.1 
-ELUJI His dlal lo Zallli3 i laŭ ĉie”), ali kaaas Gud] 


(AII 3 pls id) Aa) 5 9a La ()) 

(ulanoj lo 43 j sio klas s ZA i All ie va GUS so lI(G) 
gle 49 pelo (53) (atmo Ib,/in? „ Pa — | ĥio) il) hum )laio La 
falsu] 

Liu Jaŝa Lu ly ial, le pili cma lioj gl kaj cas(e) 
£(atm ; Ib, /in? ; Pa — ĵi) du gle iz 

AA dio hauo aŭo La ULI wle lo „iis ias illas Za css (8) 
£(atm s lb, /in? ; Pa — li) ALLI „le 
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su kaas Gj A a Na eliga polo ge ia 
gi) Pos Pa ĝo Dl ĥa eB BI call Jal aj LO JS ŝelo 
HoSO4 cu el mal de gli A (PP, 5 P,, P.P, P,=P, dh 
„1.834 a 

dalla E Na cuma a Gumo ZA Ge JS lll ui dl ud eksa) UG, 12,1 
Ar AJ ga 1 «Oo ALI vd 21 No dd ad 78 1a OLAJI sia ZI „al 
sa eka ed Uo a Om a Gua fill ZAJ Za hl Jul] ias 


10 ft 


Eu I aca (0) o eLa (1) alo 5 iaŭ lja 181 gadoj 
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ĝe Lajo 2329 JK ge Lajo 17 blo polio lljo (ud Aa Aula (e ias 13,1 
vi aio JA RUK a Ad call Gal I a LIGE 4055 cas Si 
FA kau uJ ĝ31 Laj cual Ula 

i 90 [e GK ads Ĉe pa SI o pal Aia Ti-OAI-AV ismdl AL 141 
a La „(ĜUA Zo sio a) obla AJ ua 4 cal ZI ad 6 ca ilis ZŭJI 
„ku aj ĝj41) lal UU pll lŭ (pa Las SIEI GI LAŬ AEA ul 

dd sd Gudll Giua) „COC MO (A delia dd elu aas Auli 25 15,1 
FAJ a jll ĝl Laj ual IJ gi pajo JO Zutll, 

80) (5 9luŭ Zala do pj la po el sell GASo kalo 18 Zl oel) Aaail) „LS (5 luj 16.1 
Ea pe el sell (iiaŭoo „pla 1.3 lio pm pol US kl (9 plasa LAON uŭ pun 
Jiaj penal ĜEGI Jimo Gual AĜI ud ma 15 (e laŭ dutao Zo paj 5 pikeo] 
LO dlas wd GELA Alt ge JE o olal lud I mao vO ĝis 
rola). lao ĉj ska JEJ ual giu p aao Laj Ciu 9 


Am a Ea KABBKI ua pos Ahal do pall (za Vo okil) a Dj Lo 
-1.84x10“ g/(cm-s) «lag Za aji (5 sluŭ 
JA ina hido (gl 3 Kl Tio sI e iŭ sla (al da gal) 3 aal) vd 17.1 

„A Bala! 4 „da pell I pl leda cel IL ljo ce GL e DUJ 

Ĉi ull Ale uda ARBA Bos CS da all I pa DU A wl 

„Al do pus do I UU (5) alll „i 9.5 Jal aij (Gl: pd ao (S1 

Laŭ 

Gn do I Alb ĝa US pe pll i Gl Jos penal ill mo cual (8) 
eis Ulu Eble LUN ulo dl Sib e bamj GUL vekl) manJ 
„(SiLLa ia sl mb gl 9 UL I (Excel) JS 

Jie Tie II Ab ĵe JE ud l lall (E Jimo pao Lla sukaj Ja (G) 
„elua 
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Gluo «1.056 8/mL 5 uŭ „ali ZIS o gao elo 4 JU ual oy sam Gua (2) 
0.040 g/(cm-s) 4) 


adl „oal dll „LEI 26 sell Amal („3 das i) Ahal) jJl Ze mu cual 18.] 
Amal] JAJ ll o Cialoke a hall A ama ulia ej) uŭ sio allo 
oŭ pd hauo ĝo o „SDL utojn sa UJ 15a lio l 2 sal 
La AJ Gala asta ul ĝe a al LO ce cam UI a 
A Bos pl) cia sis pud ij Jal e odi 159 lis pll Gi palo 
setlalŭ qa (Lall Alano slimo ŜO 5 pala «mad, olla el a letal 
dak) ke pello panda pij)! el 24 sel Anni! („i dao pel GLA Ao pe gls 
-16.1 LUIJ wi shag 
ZK kal) Gal so A pull GiS (EĈ) Gall ud 45 Jal us 19.1 
pas df JN 138 ĵi „(mol/L ~o | iio) gika JS 38 io dall kal, 
.350g/mol 4 60000g/mol ; 450g/mol~ SI jia aila, GLŝsgllo 
gi SUL I UMI Jla GB) OLL JUN lal) pliaj daa jj (gi is 
„(Latio ol ĵi pa lio asi 
A da KI lal A sla 200 dama dis: aas AE 901 
(a lao ld cia al pe ads JEJ la 0.020 (o plus dill sda e diia Giaj (SI 
lalaj vd Jdal aa gj olal) AL ĉl ŭo lo 0.0 ai pl pam ZK 
olo «la 294 (6 sluŭ Jala jl ad el sall ZK AK fa „alo 30.0 (5 slu el sal 
pe kul olal eda 3 ll el sall dala li ZILI, palo Uo a (iU 
Lia) l) Lt J laa ĵo 5a gama 
f(mg/mL — | sio) Zala) gi olll 355 aL ()) 
SU (mL) „ald Jolsdl sss ga Las (mL) j8pdll ell pas ga La (G) 
SKSAL elall Jlao ĝe ML 2.0 Je Jamal ESTN Ee 4a lis 
feu ludi 
SAJ Ado plako LO. 150008/mo] cs stus el ll sal vo (=) 


Jmll y 3 pall Ej ĝe slo a sidu) Jl dia 40 omo Jaj 211 
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fel ssp sod us bok eaj, uli „ndis 481 
lua Me llo 5882 la plaŭo 3e pa aŭo] (dall udo XI 6 adl olal asa 
GA mas LAGO (Vu l «Xo a l at ĵ1j88 pa (5 plaj (aj pal 
J9j Jmas se sall aude ĵo SA LJUI s AŬ sas a (volume distribution) 
Jul sa JI sj Jomo ARAJ ud 0.1 (5 suu «C «(clearance rate) el sal 
Aa X osa dunl) Goo lall ama ud Sama esll Jla) (penaj 
pul plio pe alo esll (a Ad pd 15 (4) csl) ŝi ud 85 (salas 692 
(aLa) 
5 — flu 5882 — ŝu dud) 20) pll ŝo jm ĝu€ ĵi Eia «Alia „uzoj! ()) 
E ĝos Sal JK Jado l jaŭlo ell) ĝu8 5 laŭa La Lela e GI ulilo 
Ual LI je 372 a Xis sad Lead 
elko! de pundi (gŭ el sall liel (GR) gl pulo | Ao) Jlli 354) plaie La (o) 
eza asoj 
(A ud l pullo | fiia) pall ce (5 pll donll Jl4j Umo ĵi La (C) 
Gd Zala) ald ŝan (5 gall slul o lll naŭ cialo A do ll mu (5) 
BAG Lua) SLI ss iaj al la l Aj gvi ek all Jla) Jimo fils GiS 3) 
(is 158 pomelo do UKE, GU panall pa La 
Ĉe al da pk lul ko LS Zuko dle Boao pas 22,1 
kaas 9 ALA wi 18L0 (5 laŭ Oo (xe Aiaxa ŝiaj i JL Lao U5S4 lile (hypoxia) 
LA 2.0 cs gluŭ CO» (a Fama Fa s ALA: ui B0L0 cs plaŭ No (je Amas 
sad) kunli l adl ja UKo ĵe Us VI jll huml) cuuaj (1) 
„BAJ ele 760 (5 plas 
dao ĝis nj (slas las Gla elo, ud ido 3 l jj ad (9) 
le ae pl Lal plio plaĝo va fa dao 23 gpolaŭ l qi 5oj pad 
eS Ŝ8 9 ad amoj JUJ a e pS -1500 psig La plaŭa ŝel 8 JAJ 3 54 l 
EGA dam uko E e Ja 
Jas lo ij eld UJ cue kal pam cos uj GEA pias ui (=) 
Soj ja daoo 683 le 752 pitaj bis so Lu 3) aa l lad 
Mo lall aliaj (A) hall amm ga La. jl 15 co slaj edu o Aa jo 22 (5 slu 
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8 pa Amo aio Aliaj (GA psallo za La Ŝo plumall Jaan! 4 5) pall daj 
HUJ a la uu al) aulo 
eliaj 3 (JEJ Ua gle luas Lao ĉja Aadoll 4 Za pol GIL ll class 23,1 
SM eksl ud I Ab ĵe p ua a Aa ld pla limo Cl sd pu 
(in Ajaxa Aaj GALE CuŜl Gl ji sla UU s „Do sai plo amn JIS slaj ŝaj 
Apena daj s ALAJ d 73,0 (e glu No (je Raama daŭo «Aŭ ,3 25,0 (6 sluŭ Ob 
AJ 2.0 (5 aluŭ COo (a 
cma] JUL d€ 400 5 slas han xie AJ! ele du pad GL Jal ĝu (1) 
- JUN GUKa ĝa VA 1 kall 
dao ola «inj (eslas lamaa Alo Gop li ud se 3 UI adl (o) 
Kle aaa l) Laal) uldo kano doe dao 22 (slab adl ils 
ELU pi am iko US (ia Uza S -1200) psig La plaĝa ŝel 8 5 p 
ŝo) dao Sie dasxao JA B98 l a dl dal sali JA cu (5) 
VALO? y 4 pall 5 pall Jajo lia GIRI else guaŭ Gamo p lVi sa Jaŝa, 
Lad samall pi 11 Sel sell Ceiaŭ Cie mad juis GiS aŭo etaj Sola jl elel 
€ Kal Aa dl Amudll („a 
KA alo Ulli (93a slo pl gvi Ja Cll ĝu8 ji aniaŭ (ilaj 24.] 
E=HE; 
Cd UA gia ob sl a H, a d UA jll kuzi) a Pj Lu 
Wi Ĝ55 lle 95 (ual jal) Lall (slas li kd) Jiu 16A 
GU (pia Ga Cd bas Luo bo 385 lle 405 «pd 
aa Sal A ud KA ĥa .0.74 mmHo/uM 
skl Lal ye slas S AU p 5 pio ŝlo zi ĝo ku 85 bb (53 25. 
(Doran, (high-performance liquid chromatography HPLC) LJ! 
i sod Gelu mud, .Bioprocess Engineering Principles, 1999) 
653 «Ja 5 plas ŝako iaa ĵo ka Jllas Laal dl e slos Sll Lag 
IZI Jad ud E anjo 4 CU a DIG ls JS l si 
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dub Val) dl pilag sll hid wd Japa) Jul Gajo lia (1301 Jas 


(ualaŭaj! 
sa Slo (g/L) 3554) ;55 
57.95 «57.01 «55.55 6.0 
113.05 «114.76 «110.66 12.0 
173.55 «169.44 168.90 18.0 
230.67 .233.89 233.66 24.0 
301.11 :304.56 :300.45 30.0 


Ja ll ĝus i JJ (6 plamall lail jail 93938) alio Jau gio Ĝi ()) 

KIIL) Js Sa 1 luli liao 59,8 (Gli Logo hho muj (o) 
(Alb sl d DULL ĴI Jiaj 

- ĝa Ka ul l Lall lain j 5a pl Aii] Alblmo 0758 (=) 

JEA pata La p.209.86 (5 alaŭ 5 9j3 ilaaj kal vl (6 giaj lio „oj (5) 
fad jo Sal 


ael: VU! aum ad pol ALI (Gill 180) jas ple olas em (5952 26.1 


OLI (sal aldo lagan (do Sal) Gil ao Al p (alo (5 Sul amm 
(Sas ao) (dextran) plako le (sa dial US Juul 
OS edad). ka Soma pao AL (ŝ „(concanavalin A A) Ĵ JJ dls ak, 
ŝo Jaŭoj (l fl guju eedga a aŭo a „Ĵa Zl) vlpmajn CuliIGO „Kla i pao 
GALUSS ANI /9 Ol eKAlL 308 ljas a Sao lIR KI ma 
ŝ LEN sad aŭg o Sas Galo KII pe Cl jal ELGO Ul i ĴI cuna 
esa 8 Jojn gie luda los Jiaj 1a 4 eii E —L 
pip CIS mas Cita GAJ miaŭ ge GI fialo kaas o LEI guli 
Jla Uaally lama (e La e ja (pi alaj) Gia5 CAllililoo Kllj gl ak vlo s piaj 
A pll ll Ciaan e all Aia] o aj til: samo cada „Aŭ vall 05A (5 ĵ3ŭ Mani] 
mi Ld slos laŭ (6 pal sall Jasuo cial) Sue 38 ĵi 08 lA 
141 Ull uŭ da pao GIULul a „lio laaj KJ 5895 
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„dlas EBLAJ 4 Ciluma Jluas ial) plu ĝu8j silu :14.1 Qo) 


~ 


(mg/dL ) uial) ya jus (mg/dL ) indi skuu jus 

ima ilus Juaj 
5 4 

2 10 

28 24 

64 65 
100 95 
150 147 
240 256 
352 407 
425 601 
465 786 
500 982 


ual 48 Guadaj (Sll (iai ge Jidl ga La „CIl Lio nhio „aj ()) 
Ed ĝe Jad za La Et lL (lill (ial sta ĝu l Las 
lb (lEd Gill ku h£ 5 CI pl ammaŭ (ual 48 sio gl 
„43 Jio € slu£ 

Sd Jal a LU S(hypoglycemic) "a sa kaa” plad! iaj lu (Q) 
ts Kll guloadll gal lniiio kull ad piaj 

ld I A e Ĵi LJ fla 5 ela lall US ld l mad (=) 
24 (uŭ lla pli lyabilo falos 115 fajlo leiSlLao do pena 

AIS (para lao LGV plo 3 j38o MILO Ŝu pal ll 2 KII do pao gl va (5) 
ĉe BLAN) kila aan Gual Gad ku a asto JJ ao ia (5 gluŭ ŝamo 
35 JA il „la 

€ Sll pla a (92 E sil) lia ce umo Jla AiKadl GIA 4 LI J8) (4a La (o) 
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LLa!) iala - 2 


Jast) al 8) 1.2 


o a pe ae 

„LEA E sua qa Aa sidigi laso (aj dalo Auli ju e 

Lugala lij pri Lean s lapis ELEA E mao ka aŭd) Gio pi o 

3 le (sh AII A aa a Apo Le l LEA E gu ga Zao ĝl Sll asŭ e 
BaJmo ĉo al 3 pelao Ĵulo j 

BUN Gual ab oj almia Ao uj di po e 

BUN) Allama o 459) pell Alla ĝu Sll cos e 

Jla 9 «du pad a AL 4 ZALA] BJ a Aj) pll EN oleo ĝe osli cos e 
o E E Sa] 

Ao ne 4 Alcltl „KUU a (Ala jad 4 Ala 4 Aa ŝi) Jl ĝu ĝo) sll (laj e 
ILJ GI393 paid all a 1 sall Lado a ABUGII bl a muj La p Usa ld alaj, 
aa lal sda Jaraj lamo La ĝi al o ŝi ua 


UNI Cadloŭ gI Fado 2.2 

GA Sm poeta sa Jel Usa l 38 Jl e Sl all laŭa ia (gl «klav! 
vaŭ (£3)) (lel alio sag gl cila ĴI «liad (esluo kaca; LO „wla a komio wi 
„aj ella pll JK kaa gl tll Aŭ «(LEK oa pd io UZI pao l le 
-Aĥa 4 Adlai Gi a „laj Ai filo CILI Jada ĝe sil oda i panigall Giuajy „Luko 
BN! ĝxiilŭ (aalki o med plo pati cla miall Asio] laŭas Asio] Jala ĝe 588 (nulo 

Aii plaj timo Alojo polio Giaj ĝiaj aĝ pmdigdll a slalo 8 ji (sm lo 
I iis gai pas JEAN Uno le apai pulio kas doh ĝe LK ŝili 
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5 Ĥa klal 3 ll ĝu da vio sldlgl alal (ub ias Ĝauj Ama o (GA «AS pl 
olal lidoj alto aa jl Bliaŭ lo ĵe Aaala AL cao laŭa 4318 (uro pam (ŝ 
gl cumo dato (MALI ZK Zi of glo aloo 11845 dle ud mao GI LGIL 
ml „AA l agio lo slu Cian), Aleo sb elelo da UJI RU ZI o laŭ 
Edo ad miga ell Ĥo 38a 6gaj8 ae JS alb KUN) vil luki cs 
Aa ai Sao aio lia il 8 daj AJ aj ŝoro Taj (pal si laj) ito 
ZIA, kaj lo aJ pila sail 3 a JE, AKI AA lo (ul sll 
au lukas uras Ela ik es ARNI Okazaj 
-Amaig]) Laa cus (wd LJ Jal (5 a aJ 

gi Elba) Elim)! CNNŝlas Abu hol, luŝluo, Bia) gii ciaj ĝiu 
1A J sda ax (ud BS Zo sio Gilliak: zi KI gii l ludadoj a 4.2 gkijj 

a DLN LUJ Ll puso 

AA vb JLI siall sjo mu e 

Gal gall 4 GUI ĴAŬ Aa aal 0 

a vi Ld ĉu pio e 

doj Sul) BB el a aa 0 

Sal donAidjn dalo e 

E ALI slos aŭo e 

Lall aco ai noli e 
Fleas al ĵe 56 lo Ba! llo Gao: panas KI lla udo 

gla 3uls e 

dids = e 

AAA vd DUN e 

Zl LLE Gb Lu 0 

so HA sad o 

OJ ud ela GES e 

l kli GL) » 

pud boj ms ha o 
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UMI Ju o 

cL adl o 

aluj) DUNI Ju e 

kod) all io) e 

il A IA e 

Zelo — Jana liad) e 

Uu A) e 

ko bak e 

hall dad e 

dzo) Aula e 

dal 3 a pado o 

cha gl ciaj leo Abiaid) pa A ĥiaio kalo) Al jll valsi gres Ciuu] 
culi£l) Mia eŭ, i p „IeliajV] Alilao cie dungas fEl Ako Ao UG pal) Alas glataj 
Gabi „vlo 3 „ia AAJ io za 4 BN ĝulld a ĝo JS Gao kus glo lo Ĉu 
ALAJ] da gall Ausio]l CN Lo ui E! a dj) pall CN slas 


kai) | kala gil) (pal gil) lum 3.2 

Ej "Ea aas JEU ud, LAGI dl ual kalo polio l eal lus Mlaj 
diala Ŝi) (pal sill ca xi (dlas (aj cada s cii jl se CN lae daa i eL) (laa 
ius Ie ses i sako SS Sla da 
143) pall ALIGI Aa gl) (al slu AN db La vo (1.5.1 pid) „yksl) ĉe skzol 

ZK ik) e 

Lall iI JE e 

Ld) pali JE e 

331 CON Jl e 

LI CN a o 

lulaj palio Na e 

ZK ZL e 
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Za aJ ABU o 

AKylk,dl GLI o 

As „QI GG e 

ida AG uk id) ~o 

ŝum A Alo g£ll kiĝ o 

ZILI AL pel aĝ e 

PA [l e 

PREUPES UN 

Ĵi ja do sana (l (ij) sll CN slao (gb caj gl ioj kalo sll (pal sill oda gian 
gi ABL) kato Sil (pal sal ALIS klo Aj La vi Lio Abiado (pali (va Laŭ leo 
(5998 JLI JUTLL) CLI pan 

Zo) ZK) e 

MJ kodo 4 ~e 

KK akade Na le 

Zo) ZU) e 

Zslall lul o 

PAŬ AĴ 9 

TEU PES UNO, 

Jo lo V9$5 Sa lua ll Ĥolil) miaŭ umj liG] jJ 239] pe Alslas dela] 
eliaj «JUJ Jau alo Lela a a pall 48 yx Gia) AAJ Zi) pell Aa (lal a moglaj 
LaDLd gei s Apa pill pjlly siall gans de (gl alo ciSa pjlol gxu OJka que 
SA jll pado dlll (ie pai JE 15 pa di pro pall dao LOJA „ŭa JAS 
j5 ple diji pe daŭo puls gj 2 ll vd pro an LAS eki a pall ce jido 
g o33y ajio wl JAS Gl Glass ll Gaŭ ĝe pd (iaj Jan la pd kill Asia] 
Edo a pl Al ha aal llanto: SIN oja pidi lulo ; aa Zi] pl CIV almo a (aŭo 

mJ -ALZJ a dj) pll ENŝlan Glas (pinaj paŭ «JEA Va wd (AMI (9 jaj Lanio 
439) sa alllao GIKO Cik 19) „baa a Alla] pd gl) mas ud laudi Jula] GLA Giaj 
CIK Mila Al pato lilla „bla gia dao l uo Vo gj vd GEK aao nel 
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kal lel ĝe JE suo elipl ello (ZK pad dij) pe Alilas puni Liga 
LAJ sio pas ilaaj $i ĝi iaj ao Aala 1) me (uma do vd Alo laaj 
Cio LADE sllill maan daŭ iula ĝi ciaj (AS diji ge (ua «JEJ Uam lo „ABLio 
Giaj kaa lns uin ĜO) pa Cao ARUS old maan 3aŭ ĵako i ciaj «ALLI Zi) ĵe 
ŝan dl salsa lo ibis liaj lea dla uidi el ga plil prs got oj 


5 ASI 


dalaJ usa aĝis! (Ja wd saga pl 1.2 Jasad) 


„EL | plu EL | al a | laga gal 

Cutalad) cxutalali «„dUkl aa | uoj ŝaLaJj ĉu 
0 100 4900 800 13 000 sis | 8/20 

10 25 300 150 1000 dalhjj | 8/20 
100 25 15 0 400 diina Lass | 8/20 
100 25 15 0 400 kab; oLa | 8/20 

5 100 4000 200 8 800 cia | 8/21 

0 0 300 0 815 Zaslhjj | 8/21 


4a adl agas 


La dis Aa su 1.2 ĝaj 


LA La p oiaon kaki) vi ado il deta Sl duelo pada Cimo 
JUI) a ds lb GE aL lamo ĝe Ellaŭilo za 9 esla ssiao Solo (o Za hull 
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La dll oa A (1.2 

ol Sa AN kaa) maŭ ALAJ aj eal E LEAN E so La si Gu aŭ iaj 
gle Islas) dlluJ Ja i ĵe kapl Galo ULAJ Gotoo ebla fl ulo 
(aa JEA um le vas 3 pia aj lan ŝo ki l La l (ajo LJ Giluziio 
sno ad saLdoj pal tajlo Za i Gaŭ l pum vd 6a sas Jel ella 
Jas i SI kajo «(Oa 3) sil) ZAJ) SI cxe e jad pana Sb ĵo AAA) cMo Cumo 
„(2.2 UKE) (Ao la LULI ce La pasa da 0) 6381 OBI (e sw 


I (zl 
nac 


1a Amilo „Alio lulo ĵe ali 12,2 geoj 
Silverthornm DU, Human Physiology, 2d ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 
2001. 


3 smo (61 kn sala sla Lall ca al o gilo i AŬ a a il a paso esl) a 
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KU a elia) GE GE a celo am ELUJL Ze dl LE Ĉia «salaj 
E sdla AIL dekl JU Ĉi AA za LUDU elde, «pela GIL Zo skid 
ooj sa hel (Saa LJ E A sda ak dada Go I 
da llu dall Cd polio pian „lo (5 siaj diko 4ij pl (iaj kolua o laki, 
AULO YI] a ll AEJ ĵe la all Kl po aLa NI p sua po Anto dll dali]! 26 jm lojas 
da pre jl loa Anko) leta ud pej lall ĝe l cmxl cm ĵiallm ŝaŭ, 
ĝa (iilihao (ulano jo ga pal Jio Lela) vd ie ĝl man Jas d£ JI pU pvilj 
gl eLmil) „ij: „aal fil daa go ŜI AEI caj Glas a pis (o Aa (5 mia alia 3) 9 pus 
ka idi agas SAT GARLUJN 3 l) vd 8a SLA „Ju Ali aio la uia leloj (i pias 
LJUI (ra pal fl (sa93a aa (6 sl LEAN di Az Lt $ sanall plas i alsil 
a LJ 
(aa ali) Bam l aŭ uaj Altaj La va GS oj laa eel ĝe (ALa Ĵaŭ Laa 
gi as 1622, 1522 (lll wd a pia) Leal l Laa e munon (SI dl l) ŝoLall 
o) «(La sbid pe Fandi) Amalia AS ja liino, Ao i 1 OS La paid a gas aa 
sel sa lia gud anlaj La LIE lalm masij aulo GILDA mass kod labio pu 
a GIA ĝjxo gi oal (alo ALAJ Gu kaj sdadla) GE jis Je Gj 


daa 4 GES ma (GA kall pd GEK us 3 (91 8/20) (vi 48 pall 1352 ge 
Ski aki iS; 


mi (12 eletasxo ĝe La l Lii) LAJ Jajo, (3.2 JERI) Loa YI p sua se da kud 
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(i le ĝa cedo kad All plaŭ ĝl ĵe laalia Alo ls alll a AI 
„is Jamal (pa Aa aid lod sal) Ja jad gl a pl) Aialŝ GIAJ uas hag 
Aa sid aaa po SI sd 28 157 J am 

illas palio pias pig Giaj „Ĥalaj Ba Mulaŭ Giaj ciij) pe Allao pangi «l „aj 
patio (diga LS l lall ad GEA bo jxo Jia i Ilpadi Apio jll Sal (ama Zi] pl 
OAS 3 glas! vam ud 08) vanla laj Aaj] Sal) Culo «pudmoj fJ 20 (wi 28 ml 
va (sd = o) pelala (Jaaŭ Aa slilo s haamo Asa j bao UO Lao alio luo Al) ju iall (o 
Aa Ger (GG la inl, (iaa 9 Bo simo Koj Ball 4 aiia 9 Zala a fulas AĜ «kd 
da) ks i udo GI ka Jia ad pll dao li lo (All) Ahal, Zfagl 
Cins NLI ola (i DLA (e l peko (ulal alo Za still (Jar a clalej al dalo) Gia aŭ 
Ada baat ll GABI) Lal amos A Gua (vd lG aŭ Gli Ja oc plao lulo Ziio ĝl) ŝaoll 
Ja All abuli lkaj Oa) (ia baras piĉ baa (6 (alo ual plus GIEl (li eulĝio 
-(differential equations) 3444 CNaladl 4 CN adl) Jla Luli o) rulu 

1A ge Alslao TUKO Jj 1a pa ralio 358 AĜ (aa) poli 

(cius II Aaola) uoj uaj e 

va gdad Gio p JIA ĝa letagama o Aa l) Gi lŭ Gia e 

La dl (anl duloj Bla iaŭ liaj e 


lil) vaj alia 1.2 JEdi 

LUN Zil gS Glas qi Jes plas boso jes a ilii aŭ „io lila 
alas Caŭ peal gi sanio gŭ kud po) „o pe am ato Lula Gal „Lal 
4 AAJ (a AGLo 5 lias GIELJI Jas «Gus GEL lao du lao Ja ad AU 
A a A e a 3 aao Ĉia Gl: AAJ ll ado Gud a 

aal, Las is pl LaLa ial io ĝe da lal dIkog£l elkadl ud slu 
dalo Can plio, elel o laŭ pia a ka td UL, ploj lemuaĝoj: II kula kuo, 
„LEA p peĉa pa Ŝo jl) ŝa iaj 


vaŭ kio lul; ka Gŭo bg dtl ua ciuada (Ĉi dass] fadi 
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JLI) dl Dl spd Gaŭ, (ll), iJ ĝu Gila cuEldl LUJ) cil 
= pum Zao p GABI e GIELJI lekos «aid la Za l uti JE hull umis o „(4.2 
Ans UN Lo DUI Kil Gb p l up LUN basa Uli Laa bao: ugd Ado jll ŝa) LI 


N basto 


LGL Jan pe GE al alio 142 gado 


Oka a) Zio (John Hopps) vus» ĝas eb eSll maigo GREKI (1950 lle „i 
Mal 199 Va AJAR pm «GILES lian o LAL 68 Rajo aao alo Ŝia Gl ado ŝalo) 
LIE 5a pasada ml Jo aos Kll jeli pam 8 lal pi il) al ao Jal 
pum si cll) „nul aid! mali poj Jamaj alo aaa pll JS ĵe ULU ulda ie 
Od me Ga dllio lb cum 1960 ale (a a! 

3 «(Wilson Greatbatch) UBE amlo s6d Gu pramaŭ (um (SA (nag) LI 
ZAL jeS La dlia dino Jaŭul (daj pll GE GU pal au] 3 lo „UJ Jas YiE Lu 43) 
LIGA CUI Ello maso AA 8 Giaj Cu, lal GI al pi elapo pe kaŭ GS 
SUI Zagao ŝlkall ŝiuao Aa lo poki wle Ulli 6 Jke (28A) GU sla dan (ge loo 
o MS anla ia LGL 30 fido pao ual lead vali ulos cat Sal Gm 
NL E NNO E KO SA eeo unn eN ES EES E SEDO 
(imdigel] Za dill kamon) Ci pĉo) «1985 ale „3a elay fuel Gli, lae iall; 
Jas 5 cil! „~o „ki (National Society of Professional Engineers) (il 
„iul Jiaj (pad) Ji Jasas GU laJ) 3 pie akol (~m 


Il 


eksl sj 2.2 JEdi 


(theophylline) (ulŝsŝb saj sj GUA apa (las siaj e luj ilas 
ell sdis sw GEJ jl gg Tobio -0.5 me/min Juy jl pub Luo ĝiaj (sii 
opo OOI (a ald Rl aao pll (6 deal vi 


sal (a Vas (SA do pll ĝe ejadl mundi (ud Gel aĤll pj LOU luia aliio 
cas lamas baapla (ios eda uaj ILL, sloj a emio ĈI Zala kuo Gaga 
„LEA E su ga dui jll Sad Ĝia o ello GL 


da sl 5 ss oli aŬ OLEOJ ! 


|] 

|] 
ed is I | La skid 
kag/ | 


da o as 
(jal 658 GUA (ia pe hallu Cela afl el soy aj 4 jll 152 JS 


UO ga Aa fida laj pll 48) muaŭ gud Culi „ĉl AS A Giunio (gill Apola] :JaJi 
AA pe ADUS Zi pol) Zo I ĝi laga] panoll ua Ley «(5.2 JI) vaza 
Ze SI Ak JES GUJ, AlS gas elgi lllaŭ y lana les; vl8 Gall ĝas duj) el sel 
AB JAS (a estaa Zao fa ĝl LAN E nga pall a lal plio! a Alilao 5 jaaj 
„Aa Ania La lao sa abadi vd Jia plaĝoj lekadajs „2 


CUI Maia) ŝa aniaŭ Kaj Vi pla (63010 Siab Jas el lli jl gi „JI Pos 
(ajll ŝan (se le laaj el pli ual gli lao! ak alud (iaj La el edulejy dilaj 
-PAAAA ĉ 9 AL „kla 
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4a adl ĉizas 


Zao l Ama laJ) 25 pa, 


Aa allasas. ue BaLJ 35 ju 1622 Ye 


BUN 9 4) pol) EN Ula 4.2 


IAE ao E IE ao Sale ua 
Aula) „Ŝi 9 GDlgia) 4 alo 48 Al ablo, ĉis za ZU] gal) Alslma elausaj; „(6.2 
LN aJ a io l (pal sil Adj) ll CN alma EO? LLIA] E sun sa Aa ŭd PEEAfo] 
val sad Jal) 435) gll CN Alamo Jaŭoj AS: lb «KI Tia (udo LUO laj 3 
125. ŝamo gl 

Zo) ZK) e 

Lad) „aĴ JE e 

LA dl aliall JK e 

3A ON JI e 

LI dl CN a o 

Lal pali CN a o 

Zo) ZU) e 

Zi aJ ABL o 

A Kulk,dl dd e 

Aŭ pM GI e 

Zdlal) islo uk dud) e 

dan pel) Alo e£ iaŭ o 

aaa e du dj ~e 
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BAA o 

sll Aj e 

LN mos Aia) ims l) (pal sill Giaj dj dl Ablao (ue Lamkniio dano A 
le BUI Gala atos zi Sj ASE II Aula) a Aiaŭo) Fuel (iu „lll 
A Lala) Cl SR aĥ (A Sj AGO I Ld vUBiala Aalagj Funali 3/9855 Lala ; SV 
ljo kapl) Ahiaidl gei hiso kako: pal sl pan Cual al aj Ang! (ĉ 
LR 

ZK ZK) e 

Lal pal QE ~o 

Lulo pall CNN a o 

ZK GU e 

ila) lizi) o 

Pal [jl e 

sd AĴ e 

ka hid) (ud dao Tala) pslis 38 jal ab, ĉas a Bla) Alslaao 
ios pk do pai i Sab ls lan aa IO uaj 
lai I) Oostl ud elimo l la plaĝo uio VI «AĴainio halai fala ($i Lali 4 „dao ĝi 
3 lla ĵaŭ 1 (paul l slatuo, Ja shdl alb o aŭo «(sll Jell ZU 
dal Jala] UJ oid «o pal SLI e (wi Aĥiad ŝalo ll Julij Gl jlaĝa 
li lU KUNI) Gd e La aso l Gio Gu aŭ lias l pb culi Aia 
Aula (38 Laa cebjall gi LAO Lal za Aia ll Jala) kad oj) piaj Ĉus cel jud! 
8 el ia pb LI. ao Les: ai la plaŭdo li «kialo Le stio gi pi jll Jud ce 
kamo Al) Aula ofa (Eu (labaoj ko al)) ĝalll pb dl l („viaj lala 5 Lo 
Lal) ull ĵo bald Ji Gua La ul ud Sl faj 

ĝe Lela vig ad SI) «iso AS Sau ) kialll kalo l Aula i mumo 
ZAJ ALL Lii Mamo l Aid Aula lado ad pall laj o i lalauco s Lo shu 
do shio wh dial AKU vO laŭa (2a kKlj AKU lal ado l Jo a La sill cius 
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gill) ŭo stajo «Ula sia (wi „Le ld Jud autoj (s30) ZAK)) AKIN plaĝo qu slaj 
(ad AK KI ŭd va ad vi a vol paŭlito a ela eld gvi Auto AKNO 
AEK o gla das 9 pai a a ka ua uo oba 
Cimoi (sa dak ĴI i ll (ndis alii amol 26 l YI cus slall dada ANS aĝaj 
AS (ASI SLA JE, ge lall kakis paid (58) gj Ŝll ŝlo AKI, „ku ze 
Aa tal 6 dad ge ce lal) Aki Julo 

Jlsŭali laico; cimos Aliio ĉj (i8 JE Gli GUMI AK e sadi „lo 
AKI aŭlo dla jo ecjuma (lras iS pa pU kato vd El (aao Lala „di j] qa ŝlslao 
uid) ANS vi Gila aŭ aao al Polio lj Kla ka e JE pi iJ GI Za 
Wa sll (xe amio (gl fumll peb pell (a 4) -AJbiaŭo Ca] uiad AS cli eji wi 
Jl uka cu l (a l kalo sll pal sll gras Vli «aK, LAEKLJ pis ABiszo] 
A ka oid i Va A (ML Aa dl al silla si ll Alaj Go 
„KUY Alam Glas o) lu 

AJ] a A) sl a casi uda Laal GEV! gulladl mus 

A) pad) Elola 


KIA = LN — a l e e pl — Ji (1-4.2) 
:LaJY] Alla 
LIGA = el — Jas (2-4.2) 


blas ĝe JE ud SIG plaĝa lazo, kad gud AIN a ANI poll iuj 5 
: LN] a 3) adl 


SIAU = SN laŭd — slo) lazo (3-4.2) 

aij Lia LU ial duala 6 adl Alad LAJ ILI 72 UI muo 
eliaj als aao) aao Gl Jal laŭ Kia: SI Lo kuj 

ka hid (ue Jas l) ZuolJJ JUBI ĝe (input, output) guis Jis plalhadi ĵaj 
laŭa ld ao Sll EN dll] man lilaj Lay alla La id ĝu kilu lallo 
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eJ d hall i Gd laŭd lulas lll ŝa sid cxe A sill Seto i ZauslaJ) 
JIE Aula Apalaŭ Joa laŭ (iS ENa laaj gl alkali gil (Iaj dis 
klal; Jlaaaj gl ŝelo sil Zala JIE a All] kajo „Aa id o pam vojo lo Lj ĝe 
5 Ado 
ĉaka sl Amal) JE ILJ aka (i (Lajo Bala 45 jaj kas Gl) Jualo) Ĵi Giaj e 
siau sis se EZ e l E a aaa o al 
UUR Ka stiio alo vl onas pe 8 AS jm 8 « GU sm pd e selo OJ sa 
13 Gel kapl AS pal UA a Za efa Laŭ j a ĉo AS azo 
Jimo sll Jaslo) JES Ula oda vio dad ulallla Fumo Ĝil dolo) IS okas o 
agada ala slo d kull ĝliso of (9 Ge Lash) pe Lulo (ulas pus (li (ie 
La LJ 3 as pe llo (piaŭ GUS Au 5) pll Jii Gb AĴ go Lo za 
i a Kao Ss LI oja, a 400 zos 


kadi 


4a adl ĉizas 


kaa ĝi Jala 


FO CARO rej 


ulaj eblaj "=== 
Jas sll 


olal au 
dako sill 
daa (pal 33 Ai) qe lal pao aio 1702 JEA) 


oda ada Ball dao ad co e al pai AIL za bolpdl jj lamao LU 
koal ge ŝo iil) ZILI Guiadll (5 pall Jelidl lamŭfo SI ABLGO (e laŭ eJLJ 
«(ousmdl) dle) 

i kad vb „I amas) ill e (ullu Jam gil) Jala] Ji Sap e 
JEA Unm le l is za le mi JI lia plia l, lm e AILJI oda 
eoo VRI wi Ako ABI ce GS caj) Bl gli vi E ua 
ll ga Ba sm gn 65A 5 jia kabilo ud 99] I ANI od lo 
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JE JRA (daŭ a Laal el „Laga Za samo a DS o p ĝiu aI JE lo gi pado 
As Gaj ello sa (glo a o a zas ue Ao dl a GIL (Sll dao l Ao 
ka dl ads uo Aa skdl LUŬ SI Jas Sll Au alaĴJ laŭa e 31 

OI (sd Aa phil llis Kl Jako l) Amal) AS (generation) gl) sa (ajo 
DLA a Al l kada o) laid l Za dl leloj l Al) uaj EBLAN mj 
d AA mj Lias al) am ŝlosil) Amala]) slilo ei ĝe (lojas 
Sl) o igi al kala GN „lal I eO) AS MIS o elommao SDL 
ib Auli llis VO (IAI ABD, kll paj GK (aao dole (Lalmaaj Leshi) 
lagi lia uaj ŜU «GIRI Mia wi LAŬ LODI a lj (5 plaĝo amas 

Jell ma kastoj gi doj Jala GDE, Mli ĝe peil lia ua zl Ja Jel 
llo (3 siuo Alla o uliall 585 lao ud: las Jeli Unas ĝia l as! 
di lad) lS LEDOJ gl al) Alaska] dlkaiaj audi Cil uia «Je 
:(photosynthesis) „ŝ „al' cu£ HU „aa 
6CO, --12H,0O «light = C.H ,„O, 60, -6H,O (4-4.2) 


63 «(Gall ka) 5oS l ĝa sala ao zi Bonal All plia ALAJ oda (wi 
„AII la plaĝo GI Sal pe plaŭ a a (AGLAJ BLAN Lo cLa cia lelo (ut ce CN e 
ĝia EN a 6 6a sagi) la a $o ko pal Aa ĝe lOS uda Aa laŭd ud aloj) si 
„e ads vla sta (8 dj cKAJJ 3 seJ ĝe Sao 12a cn asi ALE 
ON LIL glo us l sd (EJ, gxi sl) Ala Aj LI soak udo Za ual 
"Aiaj, 38l) 2kk) 

Mi pal spi hallis l cias «(584) 3580l wi Andaj Aula Ge ĤanS ala ji Laja ej 
in lb dll, als (93a aŭ l Till, ADA Zil o lola) GRaj „(eluj) 
did ĝe giu La a dlgis; 855 (II Alo l) sal sill val Jos Abo EOlet 
Ala cv dam (a A Kolka) ABI aa lj9 alo kaJ BUI pll ĝe Loj 
Assad 31]: 


Asa jll ball „Li Za hll uj ea Gil) jd) (accumulation) as) Al = Gao 
i Jajo (GG 3 Lal kll Zaasll Lall „Kl l am Jiaj ais pal GU aj AE md 
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Ba sm sd AK uo AU alas aK fl aa dlas aj Leo dl (aa Ao ĝl) A saliJ) 
OOI a aao l ALa] GRIN ud da sx sall Sla NI GR IN: p La eld uj 
ka l: AN RAI) Gi ajo Aa ll elua LUDU (6 jx ll Zuiojl) ŝadll gasi 
sia) Sl Aula cu ka dl ALO vlv lil) aŭo call Alas vd LIL al 
vaŭ Ahal ĵi Lad pall3 fia ANK o all ĝe jas ĝl SIG aa aj «JEJ Jam le 
eJ De) Ahal, JI 

iea EDE, BLIN! a A) gall EN alo AS Eŭ 


I UO, 


Bird, 564) ce pal IK cui ZALA a La GN olal) el pij ulo EIU aj 

Ma ĵako Lusi Li «(Stewart and Lightfoot, Transport Phenomena, 2002 

dala links leni Z35, ŜI cNolad plen gus peo) a pell ĝl «GES 
la laa arg ca RS Ea o aaa 


da ad) ZiJ) gal) CNolaa 1.4.2 


Uo a ki a elua ME po kd ao a a 

dsslall cia dllaŭio solio ge lal (a pll CN dla] (Jariuŭ o (Siĥao Ziio j ŝa 

Alla) ulo slo aj lo miaj Al o sao a Nel pe lllaiu viaj) 8) ias il 
slu LE doll Za pol) Zi) pll Aleo (XS5 1-4.2 


Min kk kj T p PE EiĜ= = L uu 4.2) 


CONS acc 


o) ~a 

(daa i dua gl IO 

(BDIO Filo j bao eL La dl vl Jio (Gill Eaako fll Ala] lao gl «JAS : Wu. 
cdaAO Ĥo j ŝo eL La vd polas (S3ll Jako gll Jala) ploto el «e l 1 Wu, 
(83352 Ĥo j ŝao „LU La sd ala alio (gll dialo l) Alaj plaĝo (gl lll :W.), 
Aa) dao Lt ka ill ud Alka (Ĵa Zao l Jala plado (gl «algio! : Wo 


(dAAMA 
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GAJ duloj wi kad ud paga gall Ama SI Zola (glata ĝa Gl kel «eS Wu 
Lao ada Ao] 

re A Ga dl NI a SN cui Bl Jla Laj geaj 

Fi TO = Var (6—4.2) 


toj Cia 


ŝa dla ud kad) vd ajn al Jala gll Asada lao gel «lv GI VW, 
sda Ao ĵi 

ŝa dlas ab Aa l ad dosa pall das 0 Amal lato gelo SN ca l Wo 
«ANAJ Ao I 


ALGA E su ga damo l Fali aa sel 6-4.2 95-42 (uilbladll 4 a pasi daj LI 
ALSI) 439) gal) CN lma 2.4.2 


ĝa o pekulo laŭa e 135 a lab LON E se ga Kardo fil) Amala]) Jas Aa ao pb Lb 

dala l Asa) aKaŭ (sall lall aŭlo «aliall lia p Gl o e kj JO (6 LS 
Sl) JAS (SI ŝamao gil) Jamala]) aŭo sul pakis ledo eza gi Saskia Jokai 
ELIE 6 (alaj olal Aŭ Jimo ŬA LEN ĜJI Juris) pluo ledo e 35 4 Le kJ 
LD) slaloj (Sj so adl agas pe Jas fl) Jul JUI (wl ABL] a ARA aj 
DJ Ja (pa JE si SENI AE ĝe kad) ud suo Jiaj LS) us 
Ala aa auaj Jino JS l aJ Zl ud kla 0.646 lao (Sl dat ui um) 
A3ĝ) gal) Alalma] Auli) Amal ĝl lj plo Rao palo AK ZILI oa ad za o (la i 
Ala) Lall Japa] GEO EN ĥa dj Jala l) valid) ujaj ĉia dmal) Laŭ „a 


1 LE Gis 2 wl 


w $i 


L 


„dw 


= = 2 
CONs acc di ( ) 


Loj Ĉia 


= 


va ŭd li Jada l Asalall aj Jis (l adl 19, 
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da Ld a Ako fl) Ala as e 33 (Sl Jidl 1 W.,, 

a Ad ad daad si) AaaliJN aj Alos (All adl: W., 

(Aa l ad Sueda fl) Jaslo aj aas Al iall 1, 

da id vd kado fll Jala ao „Sl (sill Jiadll : - i V, 
ĝ t 


acc 


ĜA UAN gxi LEN l e Ŝu Pu adoj ug LS 
GEI palo Gill ga lag «gaji ga | Analal ĝaj (gi Aĥaa WW. ĝaj 
sadi V ck "IK daŭo ĝl) Jala lall W ijo l „JEJ Juu Jie .(derivative) 
GRA dos dias ld c5 dl, A10) ĝis ia l gej e Lead) vi AK 
LI Sad al = IGA sm ĝo ĵaŭ La IE, et GJ ed pioj 
dala dl AaliŬN sas sel (74,2 Alladl disas aŭ LI a id: ud damo l Ala) az 
LUJ lo Lo guŝo 

I NN A a IA dr A a EA Saa xu 
ka kd vi aas LG Ll Sula) 239 „dl Abslao JS dikaj UL 459) pa 
pila „do da il Ja Lasis Zulul cVoladl Jariaŭ La LIIE, „gej ge Le Aka) Ji 
Kao UNI GR BI iaŭ Giaj cAalaJ) ALI wi Zu Allama Jalo. pias dl 
si (JI) Sill Ĵil La kaŭ sio W iladl xi SUA cio pŭ Caj dilui laj, 
«t= (kall) vie La ud) SIN] GR Giaj La IIS, „(ZILI ola 
ZALA) ZO) pl) ENslaa 3.4.2 

ie pali SLAS) SIU geli Pla umaj LAGO Akgoaj 439) gal) Allao AS pe | oal 
£i) pal CNalmo AIS (lŭ laj (a Cala Ciaj Cxu cia Bl) posi ulaj Laja 
gubaŭ ISi 4ijl pe pums ĝia edpnta l) dala Ĵaŭ Nm Cpadaŭi paj AL 
illas CI AN] KO) eksl ĝo lel, alal gai iiia 21a 
LIS ZALA 233) „aJ 


[Yad - [Va dra (Vo, dr - | Vo) dr = [Vo dro (8-4.2) 


o o 


= 
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Aku), p. ASIGNI Aa cus ke adl JES AII AK) Zeta l aulo) i N W. di 
1, dago) 

toska Gea kad cia e 135 l AGIGI ŝgada i) Apola]: j. Wo dr 

eto to Gia La skill aa A II KI Alo l) Apola i ka di 

a to Dir ka skid (da lliaj “vS ZUIKON Sako sl Amal) : j UI odi 


ea to ij kab aia „SG l ZAN Sako fl) alal JE di 


La W,; W, oi ĉam « ay sj] di JREIL Laj „KI am UU lao 


“ AGLA vaka gi Jado l Amalia] Uaj 


da a 8-4.2 Alladll ogia mado spo ĵi ŝamo l $i Oi Voasall lao LIN Tao 
td, EA ĝi ka Ad Gi ĝe Glaglas (gl ŝalo Jala 16, salo si) Zola 
SA Ahal) JU aio Lo ud LE, UL Ala l laŭas TILUJJ Ja Za Lulo 
-5-4.2 ŝa pall Alladl (a aŭ gl 8-4.2 Jla klsladl (laj ccpajll ge lao pla pii 


Te SOJN V OE Eo ma «i Oli La 43) „wl Alilao A 9A 5 sb, 


Jamsiol) Il gla Aia (6 jaj La LIS 48 sudo ZALA, all) slizmall „ij 
distaj, Su ap Nk el ĝa l LAL hal yis, EIKZ JJ 
ALASW, 


„AAJ gal) EN ala GU jumo 12,2 Jo) 


dutas) PRESOJ [EP 
Laj y p sl ALaŭio polio lazi GEJ Jh 
Sako di al si 
zi daa ĵi Sall 
0A AMA 44l DA AMA aj ka 
| ENa limas VEL Ja 

e e : 

Zila) mi 


kama ll All ajll flama ll Aso Faso ll AuolaJ] 


I21 


daad SUN dl GIS aao 3.2 JEJ 
[is om UI ai sall vi ani Jal pool xe asto (wa Sas!) CIUY pli iJ Laa 
Gail GUY l sak 1279 800 ala «2001 mla /j53 (a JAI 2000 pla 
4052 800 3155 «sp3l Jan (ll adl LN a ui ull (ue vak 214 800 palas 
sa 439) gel Alslao elgi Lal ma Lo L(8.2 JKGI) „ais 2 435 800 „isi; «Jik 
alb A Ba LJ ll lo aaa Ai) go Alla IKI MAJ Ab: ud EJ 5 ĵaŭ ĵe 


«= «——=—=-e= === = === === =s-se===========z---=-gj 


sad GUY 6 La ski 
l sal', Jik 4 052 800 y 
OS — mi I lai vax3 2435 300 


Fm 


lun 5-a / 

| M' FETON z | 

j] l / V | Za) |] 

! Ee 

l 2 au $ 

| sll 
1279 800; — =. aĝ La 
kn L CĈ = suk 
ku: IA karo 1a ple 

uf „ayto! 

i So ] 

| I | 

: a | 

ON a ld a vim 


ĝe JAS 2000 mla 353 Ve JAI! xe Basil CIAN GIEl mo iŭ 1852 Jeo 
2001 «le |j95 


3gdaj cial CIUN GI za desido sel sam (/A so (I Eaolo ĝaĵ 

JEU Mla, Jl 6 A milo JARA dilioj Baaidl CIUJ spas 3 Lo ku 
vall lto! laj alg | plio Baalo Ŝia za Aaj] Sala LOJ SGI lakoj Aia J 
salu W. alla la LL Tu pall Zi) ll Ala 8 io Amala e "laki" 
Viaj asla Ual) Salo Lad sera lial lI e ameli lia 7 «uaii 1279800 
1a „laJ | pola La td a ga liaJ lll ze auoll lia QI cgaii 214800 (5 stus 
4052800. (estu Po 18 kasta kall gub l ao ue mj GN l ul 
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saoo 18 cta kal wd Ull amo indas cli of wl Tobio gail 
A „gai 2435 300 
V,.=1279 800 p—-214 800 p--4 025 800 p —2 435 300 p 
=2 682 500 p 
2682500. sjlaŭ (Lapa LEI (al) ŝaŝlla ŝilo gi vieo lia Laii gioj poj Ĉua 
On JAS 2000 pla [195 o JA Vi Bad GUY 8) VIE mao vd Gila i Laj 
2001 gla /j 3 


6 Sd plaga dl olia 4.2 Ja 


el dll Aulus pe LD oj (siaj lias IT p l ce (55a Aaj (ua HAJ aa 
30 ole maj JA lamb ll (has a). Sul Eblaj glo LIAN solio (amn vas 
-EdLaa UL zi ull SDle sjdi lao (pioglitazone) gajtule dl cu gle 
tal LEGio cxe 21 aj glo Jamaj el sall lamas. Clil s 
r=aet' 
e lubo oa kj cos (8 la 45 (5 stun EU sa aa cel sal) ltaj Jimo ak p j) Ĉu 
esll (a kla 2 lano ud (gio E A Cia da das (Ao ll Ao pall bao All (vi lG a 
o laj i laman (ad mas elo aliis alo LIS Alaj 3 el ll dj l a l lll pe 
4 ALSI Ĵ du pa Zi) ge Alas Jai JI ĝe Ja „Ea Jal) sal ilas pe 
ko DUN Mao Cd Gual, elaplao (um pum pio] SL, Ek lua] Zo 
-Os jde ali 

Bla l Uso a jllle ll gi (Ml Dola ia anoj (vlao el sall GDigigI Ja 
Ciaao KULI sda wi Ubŝaŭo (al el gall el3J luata akt vd o laŭa 18 5 pal Eslas 
ls (iaj glo Dl) Jino jj ll lokis DLI am a GUN Jino (a 
ud Ja za ZALA 2) gall Alslao ĝl «(aao pa) (ajll cxe Boao Bao damo 


1a LI juo JAS am 18 48 sdla a l ciun JU aj Ĵaŭ pal io l iaa sil IĜI 
als Sa LLa lva (abo mod a 08 elamas (e lillo pe elas majo pie di 
1A ae elu lj da Gaj IAŬ, elpaum ad ela 


- l Y. di = Jj. Wdr =W, -W, 
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pe (ab domall eliga) laŭa ga Waĥoa cae~? elgall uDleŭaj Jim sa Mo ĝl Ĉus 
Mo lama (ad: „iŭ el sali “laka sa Hs «a 30 slas Mm 9 sell dao eŭ MO Vua 
Sa 50 in ALI s Ja stal) al) ĵo a plL le 2 (5 sla aos call ŝo sll 
iute Mazi «1, =] day 
lday E 
= ae ~ dit =2mg—-30mg 


) 


~u day = AO eka) Ĥ 


a 

= —=-28m 

k : k k = 

g Dilu Sud me pisela mali p Uau JAJ pll ud gle 45 a ĝe vas sill 
OS JE ll lux pum GOUŬUL 7 ĤI Eu as «ko = 1.04 day~ gl a «Js 


J8 vedi dam NI ald I AS elas llas (GA adl) ge «1921 ale Ji 
ĜUSIlo ĉa (aj ĝe liana vall l im pol ulos Sl) semo 
(C. uj ss a (F. Banting) gib od glll ai o) aa do Ld o di ee 
Js a slaŭ ag falb Allao GIS: ad adaj o ulo Kio ĉa [al ma) ja Best) 
IB Colip rel = arao LN ES E AA E Sk 
14 0 po (a (alo lio Ao mad 5 ial 1922 dla (ado Cal maŭ) Ai] Aŭ, vb olal 
aao a ea e ea Vio 

As nal ce e miao [ulaj] Aŭ Sa (laa) Aa au (e £a 
FETON ELAALS do l-a ll i e alal dio klldl wl) ALO „al 
a A ĉu ml) Aa pe eala) DNA JI 6 ĵi 

de ĝoj) A Zl Gl elaj (E, sall ela LIS ual cls Gj 
Oc duu llo da (sima (5 Sul) „a ma „Luaj wi (Langerhans islets) „~ila „iN 
OD 6188 ll Cus UL GLUI viu «daa Jaaa JLL A Jala «GE 
sall a pal ele Jad) 

dlleiaĝ y „Aj pel Alslas (le kamo pid!) Saŭlo l o gill Io aŭgllaoj ($ Su elo vio 
da da I 6 Sali elas (lla ako Lo ad 8) «sal GB eL ĝu mu) 
do boo d (Mo mm) ĝubaadli „ito ĝiaj UDlaN) am diĝo Gaŭ dl lag SU 
Lad mla Sis ad (l ax) ila pi 
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4a mad) liaJ) Alma 44,2 

UJI Ja pall 2-4,2 ililed) US maj du pa Baj) Aleo 2 
Mu Eo = “E (9-=42) 
a upo malal) e Aaghidll Jan sa Wo a dla Zala duala za WO) Ĉu 
ebli (i do poll Zi) pell Alblao (gll dio) sismo Ao) Gao «Ltl „£I Ul sa Woo elen ji 
A SI) Aii] Zeta 8 Jaslo] gl „SO (E pia sial JAK Gu ll ce mijl 1.4.2 
va sema Aj) pal AŬslama vb Woo Wo lha ponis IUJ eelas Ya 

re mal ALNo l Gui all JL kaj 
F: = = ka (10—-4.2) 
plata sa o «Le GOI wi Aa Ald wd osx pll Ala plato sk MO oj Ĉu 
AA GA EI vi ka vd o sa pll Aula 
ZS) lajy) Alslao 5.4.2 

Nk A AN Sl Sko ya SENI e ĝia 
„aw 
acc di 
Ĝia a AB/dr d Vis o Jim a $ia AJ Je a Woo ĉu 
242 ebl) wi RL Zi) pall Alolao pal p ALIK Si, lll ĝe muĝa) ŝa£l 


y -y =Yy (11-4.2) 


ZAJ) BUY) Zlslaa 6.4.2 
“4 Aralo LIKI liajY) Alsluo GEE «l al 


[ Yudr- | Va dr = | V. di (12-4.2) 
1) lis 
(tat, on did: lia W. di 


; E = 
palo Oe gz: JA Fa di 
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o av jj j' (aY/dr)dr 3 j Wo di 1258 ORAN sa „SIG GEK lao 
3.4.2 bid) i RALA Zi) pl Alslao pal; «2 ĵadl sŝel ALIS Gu dll ĝe us jl 

Jill) Jal llo lf, gif, sio La adl Giob ĝe Glaslms (i ŝalo Jala Li 
Zi pad) Aldadl gw 12-42 ltl illadl plaj (lay LS CN dad) Jlaŭalo 
Oj e ogia aJ ll Ahul) al) IL gi 9-4.2 

Jada o Gi aŭ ĝi 9 «tJ Alla Zij) sl Ablao ĝuo Gol „ei o) ell (e ai 
Jas all ŝij gej liaj) CY almo paj) (pammio GIRI Mia ce zi Lao „8 „Lanio ŜIS 
dlaŭaŭ gi sao ll Eldad) Ga Uia £i pl ld) „Jala daj ALI Cola] 
laglo d ŝaamo Futoj alsi di disa aks aŭo La vi LI, Ij ZUG) pl) Alamo cis) 
Elia) Zllas ĴI 219) pol) Alblao qi fa) Mam (iaj 

eau) vasa sd 5.2 JEJ 

AAA vd AlS 5 Junaj Lasa vajn ud slilo „LI lla ud Gio ij ilua 
fad ga elli Giu aŭ Jimo ga Laŭ „ii vi kE 15 ima vall ud elli aSl ĝiaj 
19a plaŭ dana Follasisj pla Cil ce „Si cull gvi eldi ĝu kl 15 „SI lla 
tt LI Gd pad priaj CA ca aŜ cLa 

ido Sd Ali a ced (lo (siall uas (A kashi 192 JEA l :JaJi 
ld Gad eL LLL la plas a kad vi ela ij Y leLI as a LEAN Ea 
edo Ja Gi pad l ua fido (uns) Gila lol ĝe ela gio Y Oho) VRI 
Jlaial ciaj 1 Jas laico oj Bao elI Zao fJ oko a l La Sao qi plo «sil 
slas Jeli ui slleiaj Va alo S «LI 7 Ahilo LAJ AU AKI, „dualo Zlslao 
„11-4,2 ill) Bli! Alas Jlo) ĝiaj li 

vas pd eldi slos VW. =5 kg/min uassll a oj eLa iŭ Jama (e slas 


:V o. =l.5kg/min Jm 


KE, ser = 5 kg 
min min 
V., =35-£ 

min 


ad 
5kg/min 


1.5 kg/min 


laa] a=nm Ŝ «Ll Si 9.2 Jeza 


as ju Gol) .12-4.2 Ll 2161 klij) Alolam (Jaŭoj Loa du La] 


"V.dr- lv. di = c Wdr=W,-Y, 
IN (Ea -K [= Sa - 15 kg 
t'o A min to min 


cd 1, (l dall, Alu] LLIS, 7, =() lingo 13) 


lo 


„GAGo 10 lo Laa gj el 


tt eL Gi pal La DUI bal) (lul, „jo $o mnj coj pinnll ukaŭ sajo 
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rema UI ALK liaj! Allama (6 pal 3 pe Jaraj 
“TU ” 
- | Ka di = IN Wdr=Y,-V, 


11, (gll dalla Ala] ULIS, fo = 0) liano ld) cia pa 3 as 


= kg 
min 


)z =-I5 kg 
t; =4.3 min 


aal 1 5uŭ muj Ado 4.3 daa Gi pad) po 5 ld as ill «LI vooo 1AŬ 


inan lua 6.2 JEJ 


AN (ato (ed pall) ull ĝe ĝiu ellas (eŭ JS ĵe JAI pall (wi :AJ Laa 
AAJ ĝe ped E vi Alo zio lall das GAL se DU Za pal elkul, 
sI I IS0 CAS IN TS SN 5 e aal ao 
Cao Uia dul o 400) slas ulia [o 50) sla 5 gla 1 as 401, «elu 
JS plaj le paja CU a ecne mul JE TJ po 450 ello 15 kiaj Jaŭ el Ello um 
a AAAUW a ALA) aJ Za all Zil gll E Nola ĝa Ala (gl sublua (ud elo aii 
oe l Lajo vi pad ellas (ud aloj 43 ge GIS SA a am laa „Laj 
„mall Za ce cil, 

Sad; kod pad ullua (a Lao), la l da ua Giuada (lI Sola] 3 jaj 
OB IA ao Jiaj eŭ JE aio e kdo lla ail) ĴAŬ, c3 poluo, 4a iĝo dio ĵi 
ALAJ a AL ltaj! Alla 

ĝe ala gis 18 pal 4ij pe EKS 81a Jimo Glua gukiaj 11-42 Alad) Jlaulj 
1ĴAA am a lal ĵe lenoj l a tlll a pall a ellas 

3 -| $450 (= $900 


2 weeks month ) month 


Laj Jis am ga seii gi ON go kami (e laŭ, I Sosial 
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te pll agas Ji Kil, (lla) La td ĝe 3555 lad poa, la i guso 
$75 $150 $40 


= books) -- food) -- hone 

out month ( ) mona ( ) FO (p ) 
KH JON (utilities) NO cur = $715 
mont month month 


di sluŭ Na ali 15 Vlad (lekumao ast) kll uŭ vIKO o l lao 

EE ĝi AKI caj am a Pal am) siaj sia Ao Gllea a Ull iuj aid Gl „aŭ 

1 811) Ja Kal Jolo LE „(llaa) Lej Ji (a adl) kud a a tl VII YI al 
LOA ad le a til) laŭa ca ai ja a ulis sei Ia 


redo AA) liaV] Alslao wi o paadl oda e ia pell 


-— $900 di $5 $T15 - $190 
month = month 6 month month 
pd ad ellla udo l JEI o 190 (35) Kis di l 


acc 


Aca Aaj ĝuii 172 JEa) 


A m€ ca Vj3 Za pall Aa sopa vd Jaliaŭ E aeaŭ a KJ Lua 
10 (salas AĜKS e Ga adl pll kaŭ culo (P=0) 20) dall „wi „(10.2 Sau) 
cas e sl ple Gaza sll 49" Alla Lim) me lioj Jiaj o sll $i o lla 
:(Zo hid) Jia) 

i=skq” 

klij) Alblao al 23) go Alblao aas Ja 0.5 87 6 lano Gulll uo va koj) Ĉua 
e da pa Amo Jaŭoj aid e Ĵa fio Ahal ud o l (gle Zdlall Dal) Lal 
La io RRA pio) FALAS a Zl 

ka ARS Ĵ AS Ya OA Lio pos i dad l Laval is Y saji 
lak, EUS lu Qua a ps lu la, IES Ka aa o sekaj 
laJ) Zlolao o€io (du pa Alao Jada) viaj Simo ŝa dial 394 oj JI 
ALa (dl da ALI oj (a oko lJ La ULI VI Alluo o Aka 
GJS IUJ aa Ĉia 
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vala pe (sll lomo Bulo Ajladl slas 61 „eŭ gl las pell Ce 
De Cao sl) DIE Ja (ed ladi di puls a Jualo GI I Jla Lay lASILJJ Zuado 
sClabaj Culalo Cuĉlslaa (ataj kaj AŬ gad lasl Mia wd Aj8 pall ŝosi a LN sla 
IG 9 AKA iau I daba) Aa l) sala) lo «BlalVlo Zijl ga) Ullaa Laj 
EKI ia dii; €357, 3; Aa pa) Lasi) CN laa ĝuas (vd JiLuaa Ja Ŝafo aŭ ĝia Aiaj 
azilo «5 Jil) wi Zil 4 adl vi GN 3 Lad gi AO ial ill alb Zala 
Jla la gl Mao, Ĵa kalo vi a I salsa JAS 7 ual) „i, 6 Jaill „i 
jin pe A lr, IS RSS I ESSA „Alma 
A se (5 531) ŝamo l) (sal sill: gI ali ma 


da shi) ĉiaj 5.2 
sda ud) juj lala Jluiulĝ eLLlaŭoY) 38 519, pul) d la shidl (kas (Su 
as slos elel Lall Jamal Zlladl uaj glo solaj lb aJ dio La anos 

„LUI 9 AU] sl: lao vi ŝa lala uas a LLAJ uzl ĵ88) 


co JRA g3a Glas 1.5.2 


Laa adia sli gam. uoj Meta Iaj vall Ii liaj sk, elaali iuta oj ku 
kala Ala jlisj lantaj AEJ kalo ll sal sl JUG pla pas ule Laj ĝluskjs 
e ias) Juli) JS (AII keskudl „a (open system) 4a gii) Laski, 
xe kas l) iul JU „as «(bulk material transfer) aruad) gall JUllL labyss 
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AK QB gi da sid) ka ull) dla e AKI 48 hl gaj ĴAK AJ aj Za dl os 
Se IS Te a i VN E LA a Eo 
alal OR No lasama ue LS l e pll amo JAJ aa o a id) ka dl uio 
kai) Cia vi lis AGLO da pid) JI l „Lia dj] l villa] JAL JI iaj 
.11.6-8.6 :10.5-5.5 «10.4-5.4 19.3-4.3 kludi qqĉ lpalluia s «du ga)i 

ee Aa) Jsa US Lesko „gi (closed system) 4a) Lashid) LI, 
Aŭlkl) Lo hid) cv Zao l) Asala]) liaj So emoj soll) JUI pe ilun lekso 
sad lll) Celio „hal mkojll a ABLDIN JS ĝaj gela ZK io ka dl o ia 
ka dl ud A LAJ uas «uL Jad) GL elillis 6 pall Gl) AEJ ĵoj 
„Lu! a A) all: lola] JAG JI al ela) kaj Y ck) di ZI uaj: ll Zilu 
ei lao spall silius dual Alio] lia ud Los l Zalli Zila „Kl oj 
-6.6-5.6 :9.5 :6.5 4.4 „bai 

GL iku valsi JS kakio „ed (isolated system) Majaall Aaghid) LI; 
Ouslas p pla JAI (ha SIE slato e 35 4) Zamia g Jamala lelasj Sli leo pu Alu 
Ld smmiiaŭ Gi su Lei£l sul, da gal lalol) ud dad 5 lo AJ aĵa au of. plumi 
-7.654.4 (abidl 

Am p ANKI 4ŭ jl pe cumo) Aŭlka La plklas ka siia Lasis lalio Jaŭdo 
dj) ĵe Giaj) Algjna Aagtiia, kilka Zagtila, la siia kastio llhoaJl eaŭŭ; 
ZILI Lad aŭ l aJl ciao Solo Za jama Za slalo elia Jaiaŭ 9 „akoj a 2) 
„Um a AKI alo ak jo 


6g Joli wd fulas gi) 8.2 JEJ 
5 8 Clal JUN ŝa pll duel] ud ulo GUB lo Ta pall CBlolad] aiaj ida 
Sasa Sla ul xu SV, UN Sua SISAS 
„Clan JUBI li a poluo dado Ĵ | poso Dto da pal) Melilo eaj 9 LA uĉo 
„Je l sop pall ss E JEJ MI pll o pe GILGS s(batoh) dama 3a mu i 
Ŝodj pos Von vla o MABN LU pl do do ENE, GUS YO, 
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Ĉapelo ŜON al se CILZGS o pokso dulo, ĝi Lb ja pad ILAS pia aŭo la ĝia 
Maŭ dong pi Ia oll 5 Aa p j volo GULOJ 4 Gla pid JUS, «Ja lo 
Lalo Y «poan p pio i pian Jio 3a si (5 polua 

La ZILI, 2 od „sol oa eJ Lamo iua dolio 11.2 JESU uel 
La DUI a pll LI, od] a JEJ YIA VIa (LA poao Gis l ualJJ 
l Jke Gilloo paj lo lla ao pall Gilad juk ll sen Gual cUGV 
kl sugis ESE A E aa iaa a ke agaj 
As jam al dŭlao l 4a gio Leshi UL l Gd 4 3 poll) Aŭdi 43 ped (5 mad! JelJ) 

YAO i kalo dll Aula) va AKI (jai Laja kilka Zin 59 pe plaŭ Ja 
Jell) ge JIĤ cllidl, olal, „JadaN „LS (elel plam) Lesbidl opia zaj 
cema (gold JUL lejo p p35 gl kashi) gg 285 Jas Ya (atl elgiil smo (5 gadi 
Zil dls fll (6 adl JOll gl (wl Tokio lka plait a pam liaj AS a smj plo Ceiiaj 
Quai Bl jx kajo le Blisll kaj (6 pal) elile Bl pll JIS ls JEE wle 
Aj) sa (ado la gi Aia ŝjs pu Gian alal lo ll ie Laj e Gila), Zb 
„Ailao 59 nu lal UJI 

(AA ud Go sl) ABL a A 8 6 pakl audo 3 poll uja ud (i LA 
oeklll (ule Ja 1 doll Diol A LUN La A o paxo plo l iaŭ 
le md Jel UA ĝe out eia ĝl lamo (soll UI OJ puma Giaj da fido aŬ („A 
a pad) E Moladl wi 

ŝalas dj SNO 3 ga DI ara pal ual el KLLJ 
Ul Jad! 5), 2 Jell) „ŝ 
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Cu 
pa pad) elas aĝ 


NZ IEA Sas, 
pler 


Cela) «UUN (5 ps Jelis :11.2 Jada 


dle Js YE (Sir Alexander Fleming) giu piu£l pull gl lua Gia pll ĝu al ua gŭ 
de UEA ul gi LUS Gia pad) (e (al alli (1928 plo (wi (iall (ja ŝimo E sj Jamal 3l „xi 
Ĵes GOA Cala el so kunigo eli (Sll sa (MOYEr) sss (Chain) (ui5s (Florey) «5588 
o anpa], NV LES E aŭ ES JES aK KI LU 
ol oka dlll ĝe pligi iam Ala) Gli ol Uu ĝe US omis (59508 GIS «1939 ple „i 
(5 mma do paj lagoj Sas lp l Aallao kolo ple (e skui, lias cual, LUS „vio 
AAJ CIIS SU siaJ Aum] Solaj) Alo oso jela «1941 dle (pio lis pum dlamo JI GI5 Glano 
AR) (Mam La pi Ca cel all xe 3piS CilaoS Cl (a gion kopo ĈiKo Sib ci mal) Zallj 
„gela Gb wle las 

GEI LO) Adloll Gip et sul l a ill uda kalao wi ĝulal slaj Se sil 
jaka ms ela) „lo 3a AAJ KS uso AI LJ saj SJ il 
dle wi iu 55 (MI 1943 de i l» 20 I a IA so so ra 
Ell im 56 pul lal (uo pan MA a SE eS etano Ji .1946 
“GR 2 gadi 
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Ladi) da a lo aii 9.2 Jia 

GIAU (ia edo) skio a eku lo LUS ALU elaj 5, GE (dlas 
WB a AEU a lo La zia ld ll Jago vd lis (6: Lad] 
Lud ZI Jal A l ad (-I22 KU) sl ia si pl laman 
ss gl elia pulo  elaill 551, aum ĝia ao ĉa (a AJ sd Zu slag 
-(——12.2 JEI) Julo 9 Jal (5 „Al 

E mam daa) Jala a kll ĝia akad va elli il) us ĝl „ĉel 
„3 Lal felumil do «ua ple Ala jna al Ziko al Za sio Lo dl sia (Ja ala] 
„Lal! 55); pum ud (Amanaill 4 Ab e£ J siaJ SE.) AS dig kli Ji plias 

3435 pe prl (goli) JUI Ahal mJ pao aj A5 ul ua pas glo ial 
ALO 8 sio loan (63 Ĥo da VI AI Ji gl VI (sLGdll 3), pam getaj) La shuo 
A a jam ie a edllko Lo l o l adl me akj) mudi SL Ai, Ll oies 


Bl pea :i -122 Vsŝd) 
Ju ĝe Lab sas eLzil 
l slo a 


We laman le buj 
Lo ad salub W aii 
Balio eala ado (uSlaŭ o 
kasus kiŭ Sll fi kohi 
els inal) 33) (lel „ga 
Ol kll ZK, Zila Je 

«(NASA 3.4 ma) eldi, 


eldi) 5); iu -12.2 Ya 
Wi -elnil) wd 4 ms pŭ 
lago dad) uas) ZI 
AL cs i (slo alo ŜI po 
W= FALTI 51 sl e su) 
eLail!, ĝl „bll 216, Ziil pe 

„(NASA 3.4 „Yi 


a fii (aŭ Mail dl cxe piulo (sdla Ji Jamaj Y cell illa qi allo klaj, 

io laŭ GERI JE e Bam calls va ĝu laga et «ji eLadl sxlj gi 
pad Gi ga AEI dabo al Gb a) GUS Alago lamus (ud 3 fa ZAGO e il aal 
afera SALES io o Lao IAV A, ala e pa oa alas 
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el Eis Ĉi Alo jna ka stalo lenas plio! taj cia 138) pal JE plllmo 


GEJAN 4 MI gil) (ea ao 2.5.2 


“da LJ pam kalo dl) Jula) eli, poki (lilaj eblu, Sal geta gi „Ss 
laŭas ARILO e (pal pall lium Lano (A3Gl gll Alas wa glasmos iial iia, 
(aia DEU 4 Jtaj Apoli 385 Ciaj Ĵ-AKSS„JI ALLO; Zl al pll CN pa 
daa l) Jala) l Ji Amal Sl xe pala dl foŭdll aŭlo ) a Jamal Gulo N «Aa sio 
Jio mal 8) ĝl pal lamel sa Ias sos (wi o kaŭ vi dllanŭ i al go 
Alas Jau Giaj «elea l alo da deso (ua ED ls a o es 
“nka 

Jell („a Laj class Jala Sleda ls lo (Laŭ adj Vs pu AŬ 
4a hid) (pan AŬS (po e ja (sio (mas o ll: las uua Jeli ĝua al 3) luas 
ep 3, (ALI, ZimaN , ANKI Zl e cxe lakt EDE aŭ l uio 
GIS dl SIluja caj alo) ĝe JS ulo JU Ĉuj GK lia gvi Adi Edel] 
ZU SL, GM JE (GAL ASKK Col ui lia$ ekk, 
SEPTUKSO SES MENDE] 


dns lua£ Jeli laŭ aao Lo so za (reacting system) Ae La sidi » 
A) sll EN lao (Aah LO dashid) gvi Jeli Mamo Lllao JN glo mla las 
LI AJ lias ON me LAJ uas AKIRA pe Jal (alll pe Jalali Zum, 
AKR Lall su, «Lii Abiud) valsi) alo lens lua LLU tii kjV) Nola 
-10.5-9.5 19.4-8.4 19.3-8.3 kludi „i Adela) „kull Aŭŝlio Ld ZU 

di pa Alas CIES Lass MG «(nonreacting system) ALU Aaekidl „i LI 
all Jad Ai) pell Alblao (wi EDLUN a l ll eĥo elko) gaj l Lla pe l Alla l 
ll Adŝlio 15 AAJ ell ĝi La ud iaa la laaj Va ZA ON La sua culo 13) 
.11.6-5.6 :8.5-5.5 «10.4 “7.4-4,4 9.3 "7,3-4.3 «kludi „i ZcluDUj 


AIAJ pl) Jiaj za Aatas Auala EDK 4 aŭ grati gil ga 7A 5 ja punlo 
ĉr La pb ias lai Ulmaj ll kashi gud „(Sb eS 9 doj palis ZuKple,) A5UGJ 
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La JEJ Ja lo lap e (lao (3 (gl REDO ĝe poj Jano ELI gll 
ABI KN lll (palo lti] cu dj pm AB gh AKAlandl ABL Ju 
daa vi Ga vd sll Ge pl sI ea das sja ka a E ud Alka 
Jlaŭul Giaj «(AII ABULIN N) ABLGII (po simo poj pe A cus AJ EDLO] a aJ 
REJI gud ALLI lal a La vd oaj la aao Sll all Liŝluo 15 43) all Alslao 
-11.65 10.5;8.556.5 


gi ALa] ULEN a sll a e pala JRA apia Gllkiaŭo pl gl 3.2 Jad) ail; 
a Des ls aĵas la a 30) (ll kaa l (pal sall mas ĝa GK lia 
CN sll 4 4a paja!) AKI 4 ZAJ AKKIL AGAJ kalo ll (pal sl o) (gl «Aiaŭo (jal si 
e Kid Va A8 3 6a hal kila Adal) Sisi, AJOJ ABLLI 4 4a pao) 
oal ALO gi LI (SU o Lula] liN! Alas Jlaalo cj i (uda Zo ioll 
DL a All eĥo lo (6 aŭ AI i] pll Alolao Jla cia «o 25 Jado gi 


„Ai sal) Alslna a 9ds liuiaj aila 3.2 Jomadi 


EBL) — a gi -r 


cJ - Jis 


as 


Ĉia La (d Jusaŭ «olis 
dUJ elaj diluas 


—— 


eg nila ulaŭ 
„ilua 


sdla Ji 


kouma ) Amalaj] 


Zu kui 
a! JS 

du paja] iki 
ZA ON al 
a sn 
di paja) CN „dl 


xX XX IX 


ZK ZGLLJ 
Za) „Jl ZŝUkIl 
Z Kale, J Zs) 
ZAL SI ZU 


ZlLal) diaj 
ia aj 
ZJLJJ Tia) 


ax RIRI RIRI IX IX RI XRI XI XI XI XIX 


PA xi 
YI o) 
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II spad) JEL gud Guluui gi) 10.2 Jia 
celo oŭ UN tial) CDloli dl Jlo ĝiaj «8.2 JEJI wi oluiib LI lii, :4Ilaa 
45 plan mu e sill) GU aal bazala 5 oja pa Jad LAN iall a da all Gila ld ĵe 
e lr E us paka a aj Gk Jla (5 pad) Jeldl 

SOL al GlLElo alll Ais (5 pall plladl 
sum gj aK lad lado cdiliko SUKO ue (5 pall glad wi tlll solo (385 iaj 
sa JEJ piej ll „daj a Guo l pali, AŬS di ma IDOS l punis 

„AS La bio 

„€i me all, „Lu “ lu adlaĵaj lhiaj ce sid Jeil 5 „iS i o Aŭ 
Oe Jelb gi ai Laa Ya dill Sl lll Jaadll illo e il) aŭ aaioo uua fllo 
ASU Jad dako „ia I eag 


mas Ad Jalan 11.2 Jiaj 

sel (a dak JA ud ees «(132 OKU) Gl ael 56 elua£ ZILU (631 da AJo 
kala ll Jal a ADI A ue JS (ud dil l viol led ge AGNOSS 
„AALEN La elua al Jlo iS La plaio SSE GIS ĝuo JS US jj do aL p am 

BI o EKI d JEL agoj kl (a mula ll aprio I UII l u8ll wd Jag) 
„RAS N La hio o 

CI” 5 Na? bal (us Lailoja eko, „LUJ ud lall Ja «gll l uio 


Lua OS ual log lobio Jala pe „plis CII ada ce ja KU, 
ZIEN NS SS a a] 
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VORO NaCl NaCl 


sL KCI AgNO; 
„La „La 
JA Ss I a ANASOJ 


„Jelia lana Alas ulia) lo 5 iaŭ I as 11322 gada) 


lal ka pll lall aŭ JL Gielumo Jla) Jela aao «ĈIUN GA uda 
14 JUJ 


NaCl(aq) - AgNO, (aq) ~ NaNO;(aq) -- AgCl(s) 


Vasa MI Al] aa Gual Si Ska GLS pll Joli „Gila piaj 5a eJ also iaŭ aq 
„Ro lij Za lio ĈA Gi Sl 


aŜi i) da coo 3.5.2 


(ra dl simo) ŝan dl) Amala]) pb Mamo GS villa SE) l cmo) „Sl ill ta ilaj 
ei kad ua anta fl) Ali aĝo kio elo ps ge aŜl GHI ms aSo Lanio 4 „Lo kJ 
„ALEN E sa ge Zo ĝl) ŝaJl 
ka id vd o paid pam aŭ aŭ vb ia (steady state) 5 „iad) ZlJl o 
Jnaa aĉo ĝaj ge 2ud (a pes GASI Uoo analo hulo ŝo pall daj gel) 
I A kall 1 sall AmdilL dls elaj faj AB kus aŭ Jj Aah Ib lŭ 
dia o aj (e daa (6 (glo 3 jlao AŬLO ud Za uio (LL iam (ĵo 
ABL ati Lago Lao 3 nato 1 OEkll „UI La ull CLO (lulu AEL. 
l kabilo ud ŝalo Sil) Ali] ĵe pato (l lj all ce gulas elaaj (a du liio 
Laj; Jimo (ulis kasta) Jio lj) palo (is Zala ĝl) Amal Gulo 19) 4. jlaŭa 
ka adl cgi Aiado l) Ala] plaĝo ĝli «cial po Cil Jimo LI ĜIS ljE (plo leja 
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TILJ 3 Za dl vd Logano SI da ao lA LABLO CN aŭ, cada 
5.5, 9.4-5.4 83-43 lid) q„ŝ 3 jal ILJ Ĵi gle e pal vilaj ŝ3 ial 
.11.65 8.6-5.65 10.556.5 


(unsteady) 3 adl pe Laj „Aŭ 3 (dynamic state) ŝ „ii ZILJI | 
LU e Leshi) gi JI glo alo ĝia Laŭ Aŭ ĵaŭ cGijh „a «(transient) 5 pll 
gi La Doi ean e ĤAliko Lo sud RAJLOJ GULI srias «jal JI Jualo 
A. plamll AGLo „SI GR da Laŭ $i GASo Lal La dl la ENI cud „LJ 
el palu ka il ud kaloj Jala] (Sill) GILA „SI Al l (gajl)) cum sel „Sl Zl mamoj 9 
9.3. lill aĉ 3 paŭdll all vo e ll silius LV] 23) ll Ablad JI kal gel 
.9.659.5-7.5, 104,44, 


o I Roj ŝa do | us Tlo! 3 pito gl 3 piiao La io (145 adaj 
Gao i e pok kea ej giloj qa 8 uas wd UA vla pladi LuDla 


A AA GU aas Lb gi hoalo Ali Amoj joa 114.23 gedaj 


(i eki „33 pa sll ULL a JS e LJ ad da pe JS Gil 
LJL i Lia (lill) 3a kio 13) „ALIS Aia (g20 7 ple Lo AlGo so Glas] 
sj JS laj iam 2a ljo JJ a l 481 ALS dio JI go 8 liao 

sban sll Al el 5 aĉo Aa vd GEN piaj 1A sus AĴI ladlĝaj ge LIS Ua. 
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IL ias Ad alas 12.2 JE) 


-(11.2. JEJ) LI ĝe lu ui KCIa NaCl sjpiliko fulo e jo gi UU dla 
MU Lua jas Ld (l (alll slat) QIlb laD Giaj Sll Auajll ball vd plo 
AL (ad ka sdla 1 aI ka ako ad LEA E a ge dls l) Jala) za dia ula 
mu 9 „Liŭ KCI 5 NaCl y ela Jh di sado ulia! a zio as) laJ u8 Jag) 
Jualo „KT, CI Na? bala Ld le ll ciao (a! i 411) ek 
5 fall o) sio «LEAN E san paj Baal) Ball (gaelo GUUKIl 4i lias co penl ald 
i ho ka dl i A aj pe puto lAl wd I cxe 


ts Lud) GIU Va Ŝah) 13.2 JEJ) 

E pal opio pall AU, dala JI seloko ua aal) GULI anloj La LIE ilas 
ŝaki ska RUK 3 1) 15 (eslus (las palaj paŝo 331 qi AŬS Balo jy vla ll isl 
Las JI GA Iino Aj GLI plan (I LIIE ANKI slaji (5 lL pelis 

Molaj) «aI aŭo Falas alaj daa vd i Lat Zo 5 ul 175 5 pm ANS cula 
alab JUs (gi Taala emano kamo JE all Sl lin elano LUK 3 jal 15 laŭaj 43 
Ab (lo BUI ge (la (AS 3 jal 175 (ll «SS Caslo «AGHI aŭo dlas alaj vmo 
al e 3 za AJ 

siaj Ĵa l LEA E aa so dala l Ala) pa MŬiS l a ost sa fias ĝi El 
Mo (a dalo ao eL MIL za La 1A kiull LEI 5 plo al o5 plo Aosto (fes 
UAalal aŭ oa smo Bo JIA 5 palto al 5 pliso La alio sa Ja $u1s 

a pado slillaj il as l duaj) Ball ail Le (la ll ZK JE lia 1JaJi 
FI KE 

daj gvo AIS 3 al 175 uian ADS C68 «(INI 3 Bl) dad) viJ „ll sio 
ENI o lo l Tokio LAS sal 190 436. €slo «(lasi ck) ao 
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ĝa8i Mil, ela pano gul „SIG 18 «Lo kl AIK aloji (JI a elltiko Lo ua LII 
alal vd a am Aia eL 3 pao Lo ual 

alal aŭ pe SUl ĉan l utus A gla kg da e mla ps DIA, 
CIAS $i pal ao JA fi aa OE cj puall ad Jlaŭalo gel val siia cui „illo 
AEK daŭ o Kel eLa puma | iŭ RUK 43a pe o laŭ Y 4 elas ABLGo salas el iS 
Bao JU 5 fias ka taio (iian pitaj IUJ UZU IKI vl, AS plia Dlugo ka salo p US 
-Anla ĵulo a ms! 

Anlau; adia) Giu lasadi GENI (ua Raola ud das 3 DU Usa AIK „vii 
Di= ES (KIN Gi BI) dall vd al kio 438 (6 lao jd ual ŭa lamo 
A A vaŭ al faman UNS 3 l 175 (glas Le i «(leni citi) asis 
las Lu al I «gj Gall Dl KG l lada ga va aŭo i ZK 
CIl pal piaj 1A LABLO GEV ud sa eLa! E pe pe dioj ŝa DU ZLGLJI ŝoseo 
Gm simo «GI A ll All Ja GO AII aio wd ligaj All (sul 
Amal aŭLa „LB 3 iiias Lo io 


ka sil) ciaj dia bo paj cila) 889) uaj 4.5.2 


ĝi Sadi AI ADI Aa p GU lo LEAN (5912 (e eala „E JIS (ua 
een „I (5 pala 65 piku (AŬ o jam cdilko c4a gio) akulj elgi VAJ akto “iJ „bld! 
laŭ ĴI laa dl dl A 4) Gila, AA 91a Ania) vi “lumi lio dla JILJ Juj 
Bs J 413 pll Alslas (plas d8u8 vd laga Poli ĝas of (8a dapbio ĝe 
cas dis a OS Ba AA Gla ĵo l (kas sad) (conservation) 
(AS ail] 5 pal) ULUKI ga lalio Ĝi) mej sismo Laga bua] ŝasiol) lus! siyl 
Lad LA VI. „ilo das a kod e i maj Ama] ZVARA 


GA) dlas 9 ci) 14.2 JEaJ 


daa cloj a pe aea ilo 1 pas Zi Gila) ll lar Jado aiaj 998 AJ aa 
elua js diis 45 ŝaa Gal) gi Gj 13 laŭa elidll a xia pll Zala Ĉiaj Ĵaŭ a casi 
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Aa id va caroj pum oj Ual vAio 155 eLa e julia 200 Gi „l GiB oj 
el~a fio La ll Ja „ABL AK Laa a agli ula l ual ĝl „ĉel 
ta) kalo Gal dn Lall za La (dall eL, 95 pias za Ja fliko 

Mis La hil) pb ADS JAS eelo (pj ĉilo Lazio 1(F-15.2 JESI) Ako : ĝaj) 
Alt gaki kleo e 35 Le shl Jis ANA gj a lokis lG sl (LOL, PL) AIS jj 
45 1 laŭ II Gu pil) Bam eL Ato 158 ĉilo aao gl all Tokia via fiio La ku 
Gad (de (eaj kasio wd eL Kl ĝl lila agaj! ge l pakas hal JESI da ĝl diigo 
NI GIRI i oj AIS l lokis laj me LU pal (Ea GIGO 5) punil 
o els eL UA, di (ato o cd pilo AL ad sto La GOI ud as GAS 
„i pal 


~ 


soo sd UA kij) e :-15.2 gaaj ao Wi BUI Uj) me ie 15,2 Jeu 


liao) Jall) diis gl ĥano CUl£o gl Jas JE LII (e Baalo AO roj lal 13 
3 plia ALL vd al al fil 635 l HEJ mj ce dao 6 (Gi pll a pall Ja a call) 
db ma le i oo emo ud diji ZI Jad (~15.2 Yu) AŝUmdj 

OB «l jm lo (ssiaj NI Ar lo (SA eL l al fila sialo ll aua$ oj eld Lai mas 
llo Si adaj lS lod] plano ola) e kuku ks S dioj 
dla SID pu ge lares i pslis alo „a laa ya Ula 
ABULI, aao l kol a l oda ĝe amol saldi JUL ul YI a sud 
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ALU amol! sola JIL ABL 48? Jamo moj o Laa V£) via jno pe (8) ilio 
sI Lo VI ola (glo elis mall „LU 234 i oj Yi dl wl GIL) LAJ ela ie 
ŝlos da j5) kala) ao Gl ulia pit pl Ial 9 Aa sio Lali ko pkidll Giaj Giaj 
gl NI cs pio Ala vd a sio EJ saj) pa aŭ eŭ ima siklo plo «(Ĥo pundi 
Ab] MB ca le ja Gi aj 48 Lao liao (AVI, EN raj MUB vio 
Ab I amnlllai 1a Amal elia cb ple ALLOG oj Ul a daa Vadi gii lU 
sle AL wi LS lia $i lala «jl pa 

«(Oa AULI I ANKI) GAJI p su pe kula l Aula gle niaj La id Gang oi 
pu ad AGI a AK ii ĝe Torao AJ a Gia (493 (ulladll xi Aso] all dle 
ZILI, ally Spd) sl das „li LUJ DULJ ds Laj „leo, gLgY 
mj 

All, di ceaaj ALGAN! p sinso Latio) Giu pls „lagaj Gi Lad oj Kio 
iu o Ou aJ sda 6 pais de ill vaŭ ĵo lI LALN ao AJ JS iaa GLS ĵilL 
18 pako ol 3 pliso ka skill lio] Ju e laŭan s GLS ii 

LADLAI ENa oiaŭ gvoj ao fito lia a Laila ll a La tioll ali, p di; la 
kuali p ENGladl Abo ud lo LB Xa di Laa! zl diloj LJ LJ 
Auli 28 a ad Ĉuao La sd) Gu pi ciaj «ONLI aao (vo ALAJ, Lo shuo 
1412 paj kama La LIIE 4 Ao spin pe l ALIS lelo (6133 l Aĉa i 
aal mu sia Se Gulll (vi Aa plald polka gl ilas ĝe (gl o i La skij) 
Asada i) AmlaŬ) 28 jm l Amilo Za Ĵaŭ o pam pado 


CU guasd) (wd Ĉial aas 15.2 JEJ 
la Libo CAS ma DLI aao ui LJUI lib pe Gia 8 amoj AJo 
KE MA jal (a Aula AIL AĜ eS kios elia Za) elko Jala jal 8 csl 
i -VOMV. saj (6 stan (SA a eI Aa ims aio AAA e ŭa LLE mx 
Jem dia LEA aa8 (ve lill, LU LEN aa ea a is Tas OL pas 
lespeal) damo plio (Io „lal, ZA ĝe Aia) 48 a GIUaVI Cljia Clam 
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las eleo pasa Gla E ela) Jlo AAJ Alo a pali o LE a aamti oo 
ALE ad pm l I si mao AAA IAA all o dim soll dim laŭi ĴI (6355 
Ld lala) Gaj LA e ms pala KO daa ll a sali gal) Li a) 


dul) Gis] LJ ga) Ad eSll Gl jil las clam JI GI inal) (yao Caŭ o 
EDLa lla «(KUNI Lala o) A KUlkull ul iadllo «(lall sao mlll Jub (e 
emanall CIL laj yu ĜOJ «(acetyl-choline (elf - JE Laj) Jimo) 
«—65MV sl Sli Aŭall Aŭ ll LIAJN aas Umo lA AAA JAJO a mama gll a 
slilu ĝe JU ia Dl LE albiloj „LUJ Si, «(action potential) Ĉia (aas da 
dn AI paneli SLA Adal maŭ cumo call eLEaJ sii, Lio 4 „ŝoso 
oa o) Uo LIAJ pe Tia mo amo La Tia a elella ail AAJ Alo wl Ao vaj 
pe SILI JL) le 3 pd UU all: vaŭ LEA ll p pll sod plo 3 jail 
= ad] 

eB 162 JEE i (adl amasl gua ADE Na”/KO JI Akno ali agas (ud 
da Ps E] SSS Es egu Ie 
3 Lal Aladll Sia o 69 falo al 5 liao o (AAGlENN a AAoltia (Ala jam l liao I 
LI dise LD dej kmaj imo (saji, „lehid) iki) (kaj) LIL Guj 
Jla MI ALS] cianl, kŭ mamo Zai (aas (1) Sabi ol Luj iaj, .Na]/K” 
AAA l sd 6 ull Gd ds la ĝia «(-16.2 JUI) LEL aao LJ e l 
ZA Gd CJ Ao po 5 (la) katdl as gf ajila LG eLEGl! 5 dlamo 
ŝalo Cb) Jimo (aŭ (=) Lall agas i ielo «(16,2 JUI) 325 sas) 
-(=~16.2 gx) 

: Jad! 


Sj mad) ZAJ lA vu jad a ela a pam aŭ Lazio 1(1) Za laŭdi 
„Alao lal a kall Gia, Jad o lU LAROh (Gh kask agas SLAV aŭ 
«LAJ p pasa FULI GUI GIS GU ĴI pe RilbaS CIMO sumo plo l las; 
AA I lak vi os ldl Jalo Dial A pa ab oo AO LON koklo o 
3 pao Lo JN GO A LN] ANI Gud „A aŭo Andi La ludi ui dia sll 
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Alslao (e LNI, MA (sda Gia GLU, AN kall lo a Jobs, 

ea JAAN (a aa Ĝis UIC, Biaj] Alas (a Allud Jzi3a lia 4 6459) pal 

ŬO I CIVI GRAN gue ĜI si lia o eb pian (6 alu „ŜI GR) Ma p „dilo Lo p) GU dl pila 
11,5 Allad) „kc 


aila «aLa e sea so La sud Tia ĵe Fagaoo Alao JUS Aladl oda o (ua (do 
dill 4 ZARI gao AII Ao still o pan) ŭa lia ĝl ŝlgia lam I VI eJ (laj 
ŝa AS l ĝo aŭ pai La GEllko Ia a kolo eval l Laolio Zai: pao loj Zhao 

LEAN ĵi saS ilaj LE Za l bas 


33 sella pe ulos pil opl Aŭ Lanio kaptil) (iumo siii ia Ŝagbid 
Sa al oa a Ko Saa pela Sukull ius 
iaa delika, IR Za E sas ad a dl a a se a Ea 
kia E IA Ves VIE el iako se kaa 
glasi Ald pall (5.5 sdas Alla wi daad ĝi Lio, „dlaoS CES AL 
Ll Dois id pali gll Cia lalol! , kad! ĝe kim sd pool Gi oj 
E mago Aida jll Ball eLdl a c3 po La dl alo sda ANI l uaj 
Aa l ad dam pl LAA (ld 1) GIL SI A GIS «eLa! 
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3A maŭ Lo so :[-16.2 Jel 
a td pia «i pluo lad jula sa lal ŝalo 


pezi ka tiia 10a -16.2 VS 


kiil gl Jimo 


illas ca lIs 8 (eĥa ida ebledbs «(1) ŝeskiol wi cila La pl j6 loj 
G18 68 iĉa o da siia Labi gl ll Toko gel „Bluoj Alslao gei lab $I ji 439) „l 
La gana ual paSis e pill, Ja) A 93Aŭ 


“a i E eŭ = ks 


AMEN A o e dla JEA ta GG ka all ud Am pll Aim aK (6 slaj TE 
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mM ĜIS, JJI GES ĝi oll (sulas elaaj (Ua lad inaj liutuaj ka sud a ponl 
AAA Adal Jo) kall la ajo AAJ a KI (II a plako SL I e 
o lao (uillall e 31a JAAN: vo LLAJ daj pd ll ĝi Laa Las dl 

ka il apa (pati Laa Los tid) Gumo ĵ35 48 pasio dl „al (mo) Lashioj 
sas Eb FIVE a pelo] iS els, 
Ya daad po dl ao llo gll Toko eleo poko CIU ŜI damo sus as 
so Nt SLAN DEAN akoo edad) wi lia el KI lad ui 
1 plo ALL vd ko dl $i, 

i Caŭ LS, „LD EN! Ablao (18 «GAULJN ito dl vd Jama Lo leo 
18 fam La aŭd QI a pin „Sl ll im Jam slalo «(0) ĉa za 

Vo Fae = Vo. =0 
Fo = tau 

sialo „kelo p o33 dial) iS l kad) SLI uas i plo Albladl ola (aŭ 
385 slo ds e iil) Cilogladl ge SUE YI p S lal ge castlL (g jas Alla] 
AMA LEE Gal ad dia sl La 

Alas JI GA) a as ote Au ĉaka) aa ias o o a ĝua jl 
Lall dashudl liaj plia lile ĉa jiuoj (3), (1) call gi 3] „al 
ĝe () ĉa kidl Cio (AII La lall a pam Cii «Ai JL LeLE eS peil (yo ie 
UL l Jas pie kaa all LVI SI alaj dj Ala pl piaj 


Gu) „UJ laŭ; Jad] Jio I) wd anal] Silaj o! alaj 16.2 JEJ 


enliti j Ja falti 4 dial) Cila l ĝe Gla sl a ĝaj „et las ilua 
qe Bola palas Lasis colo s „hol Al pe pali ES All od a ll ol sell a la peo 
EBA jajn pe lellis ŝass sll LK dl SUL GU caj lll cla ŝamao 
Ahal pufi Ĉum AVI aligo (li kaslan ŝo juj kiaj culoj eaj pl gl ua jii 
I Sl Lal Las dl luy st 
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aa OU ub Ao «LEAN E sa ge kami gil) Ala a daa sal l a jii 
a Lo Paul kag GES LOL ki as viall Gia fill ais si (F-17.2 Yezui) 
Adal): p lal jal pokaj SI NI Gia va La fala kaj pi ĝl dlaY LeDLJI Alla] 
a on (ia Ŝila a ul 5 Ĉujaj La sll o ga li pi 1) Jamaj lila Tao zl LK 
(= -17.2 SAI) kii (jl „dl lloj ŝi] 

36 jm Al oj Lad gI „aj JES «glll Jala kaido pis maŭ Laga iĝaj 
JES I LEAN E sapa Krada Sl Ali of (MI 1 oo o La l a pam pio Lanjo AŬS 
ĝi ĤI, lila kaki) fio aj saml olal JE laŭe 33 gi desia] 
ka kid) piaj seal JUI AŬ gl be via LANG a ĝe dE (548 Lakuji 
Al ha 

LK) fil) Baldl ga LiluS Jeli Y canmall Clujgl pe (iko Giu fle plaj Laja 
-GloLUN adl plio) geaj «JE Jas pre gg I ria lli) kilio xi Baza sal 
13 plias lelanj La lag e ELG IGI Cut IN cias Aa glati poj aŭ Yo 

Alla) gud EDEN MI (aha aaa Va (Albino Aula a vaj cj illa 
SIA ia pani 1 lm jR, JAI eda e JS Giaj dla ĵo Lad fo gg Tokjo 
15 pias AI vd Jo id ĝo, 

Ke =P Ny =U 
Po =Y; 

NI ka l aj ea NI „daj 
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oka luas kagi 


( aŭ La hio :1-17.2 Yeo) 
edanna]) l ga 9 AAJ Glas ĵi 


(») 4a hio 1 -172 Ya) 
Liŭ dAnaaĴ) Cm aŭ 


„a id) (ila pis kl SLL AŬ lka ka id) ual Ĉumj a paal) ĥaj Laja 

LE Uaj ap jia (Al (siall cu fill GU cU p jo Ciualy eda sio UI ka bul cj 

E sam daajl) Saa «Ltl Aa udi gud kl uko lem (eoball JUL La kudi (gI 
1 po ka ul i Ila ulto Laal sle a SIN cul aJl ĝ Les! 


Ablad) aŭo 9 Bs! gali Jdal LiKaj «o a JU e ollaŭ La lo loo 
SG a p pada JRA a pal (laj eĤuS llino a da sio ka fill oda of ĝl | ia suJ 
da 18 diaj kj kel lila abio xe ANK (el majs pro gl lolio ao o YI 
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salad RAGNI io pu GN liao (SN kai pij getas oo (laj p JI 
Ea = kj = 
Ta B.Z: 


Y; = 


elel) GILA pi jll ga la gi AN ud Aa lall pij «lij 
Alka) jido «via sl caj fI Ao pus ULaŬ l! aK o via cima fali ŜUE luas 19 
Cila las Gila md 4a fial) Le plio! deia (laj LJ ala cdo eleuii dis LIL, LKLJI 
Alko AĴ zi Lo aJ a gla pano abon (Alio 
AI (xe CAaS gl l ilj eats Gl pd pall 385 (ial „lIl cula Sajno ;palii Lanio 
LAJ en e aa I SI a o a a a aj ras 
ko = o er e es Sn ees Ss 


(ad Cala cĉ siia pe alo „iaŭ laŭa 68 EI (lu ll) gua pa las Ell lel sa sal oj 
Lano 9 ala stul Elio a ala kle (ll o pin AĜ aao ka pll 3a uloj (vd ajo (a 63 „li kasio 
cia JES gal Laj ĝuadi Jaraj La LIE, „lod las le LA 125 Sanao! 
kna ĝi 595 (Sl OI lo vil la gi l (laj KARLO AK a a anal pla ze l pil ska 
De ma kaa vd laj laj „a dl cun TAJ „325 ga SS gl I (18.2 J88) la ĝia 
jm Gl ma GIAJ „SM sao ĝl iaj lias esm AKA GI pm a (SAI Gi „50 
ls ASAI uml] pkoses ĝa allo Vi (amaiedl vilon AAJ sla ŝon) salo sis pil 
GILA sad pliaj plis Alo ASab kae Ja ulo 1 at Zu a Za 3 laj nill 4 «2003 ale 
oda ela ĝuo p ato anla ZI lll CUlo Au) Tala UNI umas pi oo A] 
sss) (gad) Ge lan BI EI 
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BUN a ZU pl: vilulaa Jla) aila 6.2 

CN daa Jlaulu datoj pal pill uiaj lum Giaj (3.2 pidi („i elt; LI lai, 
(AO USI Ablao Julo (6 pil Jiaj (alsi Gl aj A (ua (ad UJ sall 
Jia kaj (il aJ io Jas Anali LAJ lllLaio) Giaj 1 Aladl 4.2 JasJl 
„kia ikisid) kajo GI (pal sill kedlo BliaiY) dlas ol ĝi gi eLdlo 45j) pil) Allama 
ŝaj) ALVI aj usl Aj lelesiaj elella 21) pad Aleo Jlo) 8a alg I plaj 
IERESINKAE 

di dl ldlao Jada ds miaŭ le 7-3 Upali vd sai) LAN Galo 
kall amo (Sill ga MELA Ja ato) LIE AAJ Za pall a Ao]) JI pi SVO, 
ĝe A plaŭ o eL) LADLJ CN lad EUEK 4 Ledao go 4 da laid iaj Jj damo do gadi 
xe Ablad) 9 ULAJ alll pe mall ĝl8 «Lall Ja ui elen o Zala l Gl pleo 
Da EUS A GEI Mia) kala) Jag) gla lU pekli Gis ll Glas Aagaual] 
„Baj Alilao l Zi) ge Alolao CUl6T 2 pu cla 268) pall Alslaol] ĜUS 4 La tid) Gia eŭ 


„BUN Aj gol) ilala Jala] :4.2 Jaaad) 


Allama Allama MA 
kualad) CIN alaol) suo CkaDLa BLAN SLaDla Zi) gal kula) muj 


; 1 FREEGIN] 
Liam Jl iem uial) AK 
) 1 Zl CN „dl 
Las wi dal em (i CI 
ledo p oJal (pni pada) CN ga 


ZI ASLLJN 
44) „aJl Aŝ 
ZKAlkuad ZŝLLJI 
ZA LI 2841 


ilaaj ia gj 
TIA 
ILJ) Za 


Pa al 
I oJ 


RR = eke eRlRee hook 
EEREERERERRIREERERLRE 


W W| == m=| mm == = 


toe JJ aŭ 
Glover C, Lunsford KM, and Fleming JA, Conservation Principles and the Structure of 
Engineering, 4 ed. New York: McGraw-HLul, Inc., 1994. 


I5S1 


dualaĵ lalio faj All EN ladl axo a (scalar equation) kula) EN alal) sao 
JEI ŝllao RUGE laj edu panio) AKI pado La vd JEA Jo lo sa i vd Jado 
LR Kla ca 38 ĝo RN pk LI Aa dal kopa | aio p JN (ja palo 
EbaNN dozo yo Xx) SAL jula DU ajno Gia Aa] CIN Glao EU Ligia 
(independent Aiaj eN almdllg (da KI Bla) ud ds Os ra AAJ 
CN slaa do sama (a Alla C8 13)) Lui lazo ĝe Aug) CN ŝladl „a equations) 
EN sladl) suo 4 „(Li ilias pe ZS Allud] CUl6 «o „$I ENdladl (e Liba Lj 
a ki dl lta (laj AII Luka ALS CIV sladll a20 (6 plaj Ĥa etio vi AEJ 


OSajo ŜARI Ala! palio di GS e 58 (elo ŝa pall alkill plas (5 siaŭ o 
AS (ajo Aa dl ĉa) SI sall a AKIN 433) a ENolao Co Zila 3 ofS el gll 2utis 
Alilas JUS lajn Soi CIUS) AIL vd laŭa 97 I e JEJ Baalo uim ĜIS ŝlulao 
alllas mol IS laj daŭo mo lli kakia al ĝua 3 Kl AKI 12; kuj 
ĉa Bl EN a iiu Il aO ĵi, Uu iku kiu p Lu AK jo 
LI sda Giaj AKI CN pell dj] pa Alblaa ZIS SIS kaja dad] vd] panio mJ 
laudi (a ALLI 4 „ua Ai Lii Alas 1 Ad (EN pell Zi] go CN dlao ca Alla np] 
da palaj) CI sell a AKI ulia] fo pian Zi j go Alolao vb hll (ua 

A Palaj, Akra pasia uza Ii AS 
(Lina laj ĝe Alia CN alud] sda ĜuS abo ĈU seSll ZEULII , «AKSKuJ ZULU, 
ilas da vi las dalo aŭ Y Lulli 

ĉa elaaj; 3) a aa, SAL l gej Bal kala Diaj) Alaj LIS jj 
VQUIGa ESA, CN Ala] sa la Culao Vl YI LAIL o da sl ut et uas 
ZAL s 4 sl Guido Kl glisi lilao mun (kaj (5 adl „i aŭg LA liĉo, „Las 
kaa ia uk 

Jal ENolao EDŬ TS eaj 1 lae LEDS Lagi (pj pajlo a „sj LI 
-Lagŝe JI Las iiki., 
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4 dla) 
kalo, GI las dami] Gj a pul) Ga gi GS gl li8 alll lia (ud liao priaj 
Lilo 9 «La Ranko gi Jamalaj GIR Ma pluio Ciam a Zimoo „lia] l 2) ge EN lao JEE vo 
o (Ka l Lall Ja) ENaledll JI AN La) ĵi) lillo p Ao dll GUUno po 
sa hill, «kla „alio dllik Luki, ALA ZA da pall dalo Si 
ALUDI 4 Ae ll a «AI a jad 4 da i 4 Ailudl JU 4 elas! 4 Za sid o pomo 
Ma ale LS ULUS, ladi oa 8 15 haŭli 9 3 liad) amull 4 «ABU lajlo 

Ai) dl Abblao (aĉ Ba sm sall Sl GI a URAN All a e aJo JRA igas JI jia] 


AIT 


References 
Population Reference Bureau. «Population Reference Bureau.» 2004. «www.prb.org». 


iun, 
155 L Jad (5) as (1) ULI OJ ii Jal ĝe 1.2 
Aa phudl (iaj ulo 
Lpllus (laj daj dualo ku o 
uml «a glaidll spas eda hid) Ola] ba vc „o o 
„lQ o A I a ĝa tak aj 
salola AI aa Via a a 
aos (ie velu I ka 
Jie a ABL pla Gr La vd Jia l fa Jel vo (e iaŭ kapkud Culo gl a 
AL) 
UNI dis iu al a Vi ao la klas Vol a l 
Ula) lio fa adl i Alinjo 9 ind Zelo (i) Jala! gla e 
AS RAK I salo kul ksa disa la kd piu kela) 
(a pla 
olo la mollo 65 mal La GI) lio ĝl za) LG me „3 Sisi (8) 
Basa a Ol A alo a Ola ss) UA La ae (im pl 
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l l lull pd ial GI pe GALAJ pall ndaj LUK ad e ĵo Cl („Zav 
(all 59 e dillko Slhal hal cioaaj) Ji I salo 26 Di Ja (l 
(Asta 

Mia e alla as muslio sa 48) Jxalll a „GA ĝa pa Gilad) pe pall ĝisis () 
Laj 49) GLU) pija aŭ „lU a ulo Y ama Laij Lj e GLA za 
pij) lual ŝlblus LUK: ad ce p ll, iu att GE Lado (ll a vl dala 
elel 4 (Gili (e laŭ Aiaj ŝo aa GL ĵe pu Gla wi 

da a CUI i Aa 5a pls cs pa Jela vd mas el e 6 (5) 
eL DIEVI LR Kaa Laila vi lamas Laki) Jas EBLE QN Zao 
(dela 3185 alju, LOSU JUI sej lao Gla Sid p pida «Jell Jama 
„kii JelUll Jana sli el pli iial Zi) pe Alslao GIS) JEI „aŭ me Jela 

Slo Oe pall ŝata cul I JIS ja E Gb a pall 261 sad (5) 
Sa ajii pe a S all AL el lal dl Ao AI l pea ao (Kl aJ 
A vd llllao (6 1357 (Sl a samli 2J jl po Abolao LUK; ligo CU a l48 a sall SI ĵi 

Ss saoo lama sd SAI lo gle eDU Jl pelala Zl ui Ada Jaŭ (e) 
xe Na? im dl pnouali Sbjj el3 Gaj GI i, lkame gle 1 „Lis 
SI BU Jo ĵe kall anomalioj SLAJ Gu (uma €i ĉas leLdaJ 
RIGA; lipa Cila io e endo Sb EIl Na AS AAA] al laalA 
AMU LEE La jmo SLU Jia dl ano pall Sb lliaj SU ka sd) Zil] Zlslao 
lka po 

aid pum (si OUN Uam aj Gl (= pam) SIAJ LJ SE (Cc) 
otido GA il) e Ako Bao gu uml e Bopaŭdl Sl pal laa jula 
ls on BUI JEI la Jl Lao ipana Boos eln 5ojas a lS pJi 
ld ela Blom dad ŭl all aii mus l eUŭla La p AJ uldo 
olia (uiio LIL ela LASA (aa Basa za Gl po el sell das 5 jim 3 pal 
vas do) pll GLUI Jia laalia (sll ŝo pall Ajo l Bom dao 
gi me fi cula (padll mas ĝa Boj pall Bl pall ma (5 staj at a 5) all eJ 
A llo (ua Za le LL sleli „UI dlus GIU Jimo „ulis 
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e sd) Gd) dulo „ld sall ud Al al sl GEI, Gall xe Naj A aij (e) 
su ANI (A adl e a pall Jis „Jad ĝe LD GE Gio l 
di Jaŭaŭo „pull GI ap 3 Ga all (ld ĝe eala Gall 
JES „de iilb Jio laat pa JElti Sua AN lias cual ligia Zl ple Aula 
loa dajn xie ANI lulj sella gsaal eL, IN a Kulto am bs 
AN wi AKI ABUGII ai 23 jl go Alla DK; liao ula AU ado Gajo 

Gilelas (di laj prio buj zaŭ ol pall pal) LUA ui eld gani olio maj ĝiaj (9) 
JUJ, „(hypotonic) fll („aiia „Vl, hypertomnic fell (le Laos] 
ms -O.ISM NaCl gu (isotonic) sl (6 sluŭo e) mall pali LA ad alal 
Kli baja LUJ ĝe eld goo (GI lle Usladll i el pall pli 9A mas 
ĈES Llaj Dlela LII sLII Vi ij gl) alilo Jola gi laos Gins «La 
iala 107 (solas pian plaĝa GILSj eaj laŭl (di q629y 38 La lay «de paj 
iki) La Y aŭ al .0.05 MNall ge eldi ĝu salo fil Gli el ma 
„3 aii Zi) se Alblao AKS ligo cla eLa gl sl all LUJ ud ADJ 
T4a sll sda ama kio JA lcaj gue poli UOUA vi eLa laŭa 

Boo) adl 4 ada «ADL (6 um palas sa (poly lactic acid) amidl (ll „am (9) 
gl II LJL mm pd dual jm ALA Sala allaj ulo Lila 46 „Ve asa 134 
Al] j e pea GIS pa lia a cell) inas A Usa madis GIKio a za 29 ge aal 
„iall pH iu pall ulo ĝl8 (Alo de ma ALLAJ dikis ĝe (iii (am Ji 
pul e A lll a daj humo Cila LAL AVI Al AJ (9394 38 a 6 jako 
Ĉagaj AAJN diia (ja ill piana (ia (gio La AJ „JUI MULI (SE hmo spani! 
oli ua lea au p pad Ss ps VAS a I 
ANI ĝe cal eu JL MAJ GIM Jumo l ajlo dud vel sw 
awdi ammo glll iam (dila Ge JEI li Za ua 

masdla lL vaka (SA pala (ue buji AKS sa (hydrogel) UI JIA (o) 
ua ced (gi pus Ŝila as Uj DIA G18 (XIA ve UNI 5 sima 
siao A eba ar Salo audala apa su a uj 
IEN pa elas” Se a SL aka) SES al, 
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Mo ELUN (s fia adaŭ Boa pu ell (GUJ Sla LIL alal lJ Za sg 
OJA 

Veto 3 pluo ulano «JJ ua GIL Ajo A aos Las sl vl ad (9) 
ĝa adls Ula 1 65: diaj bl i l ial aa ĝas diu 
AŬ ladlaŭi Jimo ĝu lel iua (63100) LULL ll vai slilo dll vi Laado 
diulo (ao pliaj Laa s Ĉulall „LU asi (GI LJ e val duaj Lila 
Jia IAI ZO) ge Alilao AK, sigo Cila laj pio (GA Jmll JIL lasos ĵi 
ZA IN Aaj) Sadi Jal cxe LUJ 3 SLAN AUSSI e cal so LJL ias pl 
LN zi l Ball 

sad (salu e maŭ us di amin a pll) luo eal aii € jo Lla (Gu) 
1paidll pum sd 3 sx sll pali lato masi md gaj AlKo ligo Cl a „delo (uaj 

(i dlas US i pajo ĴI lo uj vd pn elea gi ĉilo AEA us (Gi) 
NUU Ja iŭ dodo 48 ma (al cie fi Cila lulaj (I eds lad pulio a sal 
oj) me du 1 ladi ĝu diu 

enas eli „pul giaj Dua) (lo Al shl GLdl siluŭoj alio) siaj (ĝa) 
t GAloldi uda GDUJ dlas pai „juslo a (usl l ED pliaŭ 
sU ela slu Alas (gi Asluaoll lK dl a „lactate SIU, vaj mul 
„100 m «4584Lw lu 

vas «spd JUI fsolo «e Laa alo GIUS aaa AA l ud EE, i Gm ) (2) 
Aymaal) LILA aŬ Lao alb «o vlao sla ulo (saj elo adl LJ ule 
oO l) damna) Ja Jak lo Ĉia ns zaŭ; lias elli AJ ui JJ 
l e les ola UKE ulo BLE Jii Akajo ligo Cila LJ gll 3 LEVI Jas 
dllaj ĉl pa Ĝaŭ Sll dito jll Sal eldi ELOJ wl 

Gd Alo piaaŭ 4 heaj Ualio. IGI daj pu llo l, DU GS (L) 
apia ĴAŬ Je se sas Jama aiaj Gla culi 38a sp vi LUMI do pot Giaj 
feo ao fa USA ŝa ki 

oldadl 14 Jl (nerve growth factor) (NGF) lae! mi Le „iu (k) 
Zdlde l i (kaŭ Lai EN ŝa) ĝe (neurotrophin) 3i smas!| 
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alk - Ju) jj JI (cholinergic) did KI ELA „Li aw wd (trophic) 
Jlo JIE gi dj) Ĉiaj pal ladi iaŭ le GIU mandi sL lal wl Tolas; 
Zo kad) EN LON sa 59l 3333 1 Los aka 
a qae EE EMEN SO AELA ECA eEsGig] 


“„£ud 


19,2 JERI (wd Aga Aia = 133 9 Jam sio aj pum JAS II ALa] LS, 


350g 
A 
laj puma piĉ ela 
Aa ob se 

| 

DT e 515g0» 
ilaj 4329 ab eL 509 
«La 1000 g [= Ae 565 g CO, 
= eL 400 = 
Ss eLa 
eu 1200 g —— = | 

os eL 200 g 


Je 4a 3 me 12 g 
eL 1400 g 


Jo MoJn70g 
eL 200 2 


„Jau sia pais vie CDLadll 4 LOI 4 FAL dl pl 4 LJ giu) 19,2 Jeu 


Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, : adl 
Heat, and Mass Transport Processes. New York: Marcel Dekker, 1976. 


al da gito La ull Ja La ad AKI ALa al gall Ao us 259) ĵe Aleo GIS! (1) 
4A) Aka alas! polio cia) SAGON al Ao c pio pl 3 plias dlilko 
oda JRA (6 aluŭ pan Jla „Leo e pia Le su JAS I 


Iko ZA 


ciŭlao l da iio Jo hdl Ja Aa l ad LA Zu ua 29) po Aleo GRA () 
da Ja kau) wl ALIS «LAJN AK pan SAAlEN al AO 65 po al 3 pio 
Sol gi LII pian dal vj Ja edu pad ZU pll Alblao vd loi Bal ill 4 lejo 


sla ka ISE IODO: kano pe balo Vlas ELL a o 
Oe poma (63) laly JS 3 pL88 mando sio pal Alo (gl po ela (aŭ Uj elmo 
jl a ale 1600 cslus Ull a dl eLa mi ia jl (5 5, EJ 
3 9xs eli, „Aula DUNI dillaŭ ola (A ob Gl (e laman (e oo) eal 
elo) Lajo cie ludi li gl lal call Jia de pul (618 (le (sila i Amo jal 
5 aa N l QA ia (a) pe DON lamas (ud eLa AIK jj a pil «el le 
le Gubll aelu kii e pll, JRA agas (aŭ eldi ZUKI ŝaj pu di] go el ai 
68 pala al 5 laos clilko ab 4a iio Lo dl CUK 0) mass dll), Jaaaj La 2 me 
seiu ŝili La (69a ilo sla Jla fle Jmj lila ALNI l Zulcli, 
“Aj l) pum ad eL Zi ga Gao al LALA a paal ga 4ij) pl Alslao CESI l sal 


AS no (LI ye 75) culas (eljĉ 200) (laŭ e OKA abil pluo gx Jlo 4.2 
100) za! ĵe bs 45 (pe 100) ŝasl 4 iaŭ eldl „le J055 „(LI ye 225) 
ĝo pal elŝall lo Jlo (LI e 40) diumo (LI e 90) liĥio njis pala (ple 
50) 3) ĵe Oiaki, (Ue 150) Lklbo, (Llye 150) velas (Llye 350) 
OPA, Ga ĝe dika) kabVl lugas 52 Jal ius (Lie 
o6A5 A mali Gl od BUL LAJ ULaigl SElKul, „AEI a l pa llo 
„Ola! „l ;aN 

70 5 laŭ eL Aaaŭo «Aa ud 30 (5 laŭ dlabll pi ikall solaj Jas ol al sil (0) 
Saa a ao ad elabll (uan elas illo Bola (a sm oda La plaĝo va LB LJ vi 
e(2.2 ULI) kusi): pai al sli Laj 45 plia Lall ola saŭ RS 

„lab ME iua AAJ OJ pa Sia ama ua dl (xe AA GLI lll ual (o) 

a as le els llab E ua dEEJ AL usl (Co) 

KU aas pa doal/g 15396 |a publi wi sid) Zs) 4 (5) 
GRA Va I ladi Jlaalb 19 ll 4 cal/g 5 «aal 9cal/g 3 
GA o oida (e 3pksdl AID Gual eia blab cud ass dll A paias Sil, 
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Ga MB ĝua Aid ub 15 hallo l o ail Jl La ua ll 
Ja La Yo l pa i xe ALAJ ui 45 a all a TEJ ud 40 a so dl 
„All oa pa sm dulo 


HE)o (=) i Rial pil) Gu ALI (gao La (g) 


„BUG p aa ulo Ga da ua Oa aladbli (6 sima 152 Jadadl 


kcal/100 g as8aŭ „laŝa Ld Sl aa us i ĈAS ed OĤOJ luj) 
dia) dia) diaj 
64 14,9 0.4 0.3 cu 
26 3.9 0.2 22 Oa 
599 LO 55.0 25.0 us 
268 49,8 3.6 9.0 = — 
393 17 32.3 23.9 dim 
69 4.9 3.9 3.5 sa ŬIS ciis 
396 68.2 1A 142 OL a 
50 112 0.2 0.9 JU 
340 LO 310 152 a j33 3aŭ 
85 19.1 0.1 2.0 Uh, 


Guyton AC and Hall JE, Textbook of Medical Physiology. Philadelphia: :jm muito SLL 5 
Saunders, 2000. 


Oa a UII IEI ALa) LG GIU, sie pa Jolie gi Cila DUA LS 5.2 
-CH,N;O; — LUJ gus La LIIE, lp a Gamo fi a Gamo polo 
Juaj LUA ĝe SOL ZM („i Jelidl (i pen diumo dope sad ()) 
JAS LIUJ) AK SL, 25 g/L WU 18095 mamo «AE sao „100 g/L 
cu 63 (NH,),SO, JI je Ĝa (1000 L slu (Sd Jedi jus 
kama Ĥa lja ALA vi 12 (a KS LOI gi al fil, elidl wi amaj 
-(NH,), SO, JI a mis dum A pumo os 
Jeladl (ŝo kud LJ ud BUI 85 5 all JA „Ld (-) 
o asi 1000 L. cs alma (SA Jedi pas LIS BUI Ao Saa «20 /L 
Jell! ĝe go3s LIJI lo 5 siall e dl ls pls «Jeludl Jas Y UJ 
l ALU Gi GA) (NH,), SO, II 316 ĝis ma Ĥa 20 L/day Jam 
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Go Kia ĝe jo ALI a 12 ĝe ika LUI gi ual fi Jela 

= tilo unaji kaŭ ji pedi Qill; Cila al) 4 bs Ja U (c) 

gl La fiia (4) SLAJ sel „UEL Gaŭ Ĝis 9a ak las diJI ud 20 
„Jeld a A Gama fl al vd LJ ud 20 la laŭa ŝlo j LS 


On I 5 siall Gado lula (u5 ABIL poao slaj (li lui!) pum eliaj 6.2 

ALEN (le Blalla mundi (wi Aŝlas CDO Jan 3 pal (659 pali ZELLJ 

oma (538 elaoVta (uilklla Gall a 4138 pl) Aammall Za ndl Zala) 

Wi vai) Lai l aj YI .(basal metabolic rate BMR) m-a EMI 

SA (akti Gi paj dlubaso „Alaj Aŝ pij Gio ipa a KVI Jia Je] 

On (all ABELI Gia pao (iyo 2750 kcal/day Ald! Jm dl TEN aŭo 

«(220 kcal) „lebli Zallaos ammo «aas OBE Jia Zo DU ZAUGJI 

ALEN! a «(190 kcal) amadl 5) jm dao (le lil Juŭ Ge 46 pd) pe AN], 

„(690 kcal) istzJl al ze US ZK zs 

AIL Cial e mlaj) DUAN Jimo (ua AJ ud 5 alkoj „a ol al sb ()) 
rasa ulil J sall 5 zilo Ala] ol AS mus (i Gulll paid La DU 

„7000 kcal (sa (sadi ABI Gia pao mo Yi Da: oj ĉu mll (La (o) 
ka DU ABL (aJ Aa ji oka daj (lll gl dl gg ilaj 
Ad Kula SLAN! ko di pa dil) ua) liu 90 a jal 
aa lill J sal 5 hio ZUY) bol coj „aJ 

0.24 ug ĵaŭ gl oaj de pj gl Lass ĝis sl lb 12 ALLI MI gal 72 

OBAN Cillo (uaj aia (11 ug Jojn ll pis elaj Glan paj Julo ĝo 

«Bao. pe GJ $ Gu 0.023 ug o 

ELedda (laj ll a pas za Lo llan paj Jala] ALLE 25) ge Zlslao GS! (1) 

Wl saj da l Gl clao$ pi Jllaj Jil (l Cil amaoll (s25 Y (G) 
iall 1a La SELI ui lao! a e klj Jama a L2.0ng/mL 
5 sul) (d (1400cm? a4xx (salaj (6381) EL JAK Ulas („8 Zo pu 
„aga Cila 91 jll AKS KA laŭd lj vo e jll l a pl 1 DJ 


160 


„Lii (Ladi PLu e ja ŝalas gi ej ll a Zaadlo e a (63 e a (=) 
I LI EL eŭ Ato] KI GIL pmall Ci gaj LIE pajla ĝl ae ĝiaj 
Li dibudl Sb „i ĉilo 91 jll cias l) „(400 cm” Lu 88 Asa (6 luj (61) 
$5.0ng/mL (4 j5A Jsa ĉa DU sal) a 
Lela uas (sd do mea se ŭiolŭ Jamaj krad laŭla "UNI wi Amal" di aŭ pal 8.2 
gĝi ESL SN Ga ia plo oj Gao aplomo oi l a, adl Li, 
cias gj dla Gi lall a „AIN slib ĝua mullo sai lo plis l ĉimo dula 
JEAN kis La laŭd) Cilka gl laŭ aila o LUN uŭ LI PLI vd vel ill Las 
Eloi l saj ga ed pli iŭ do Ski LJ PU vi Ve lal 
pe lo Laj (85 eshi) GiUka ses „LJ eli) 33 lu Salu, Ako 
ES US Ua po pliko de Lu 
Cilka pl lal aŭo eL aaŭi pu (Al akalo lul g5 gŭ laŭa dilaj pal (l) 
LO (slas eldi Eli 0) (iamo lal ad eL p hol „iaa ko kiaj 
Ae L dh um LEJO 6 190.04 cela LIS „YI ŜtJ 13I 
MN ua ~a 
ALAJ CIS AS l cl gil p isolull pan li aŭ o 
„ELI plii) plaia Ĝaŭ II Zala La laŭl IUa gal li, nŭ e 
Laga Lui dl fan sell pli) AKadl Laŭ) GLAVI Ciaj LOG e 
kd ski (ll kesbidl) banoj ple GEJ Ueli 5 Ula l ĝe I 
EJ aj 
La sl Gino saj eL pij lto lao Lou (ladaj 9) kaulo, lizo 9 
ELEN gui Ciuj dao UII plo salo sila aij ll eia Gio salu 
Sa l) Ellu! ga ĝa 981] aal, Lao 
EJ aŭ JUSIUN la Cd: ll ks] a LOI fi] pao ba pu 9 
cdadl) dla Mi lus Aŭ SA dino glis elad j „kel a (ladaj vi ludo e 
-A Lud lb all mud io 
sim LaoddI (£a JU alla Ula maŭ Gla simaj Aŭŝlo 0 
agli lai Kj fla cla liaj aka san ea AIS l aso (l 
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KALI Ja laos ud daa pl Gia) lti a Cito pad gian mas aĵas) (sil 
Ĵa La ILJ sa Jal kall Cial a ilaaj (Sll Amt) Gi pud liii, 
Ld slalo za La MALJI JR ulo iela, le po CK MI aJ a Egala 
alle JL (li tasludl (pk La PULL Ja duo leo huj las l ello ĝe 


MES oon la Kak lI lao] 


162 


dhe) blaj) - 3 


4 mata) ĵ8) sadi o al „5 1.3 

E TO, PT e 

„GIU Cao (e LIKAJ pl o soo 

Ga SEP ENS I A E 

EI a ENPENSI a e a ek~o 

«as JE laa ĉpa SLE lulo BliujY) cNolao ĝuo lej „is cuu Jil e 

„Oia EN sao UK CN pull 

DE peal ER] dao, clu ululo jas pina p pd e 

„ELS pl p Ul GLI Bonea alas vi ANKI liaj a 43] pe ENslaa aj puno 9 

Udas ll barra aas po Jalali al (xe du pal Aa zo Julaŭ do agi e 

3 iS Ja sio (pala 5 plum ŝamo d deu jc e 

„Sao bas JES dj] e o 

„Ha JEE (e jmo siao «JEL pull Mas; Joli) Jimo ĝuo Guj e 

“AJOJ Jal] AKKI Jliaŭ! g Ai jl se CINalao Jay paj 9 

e aŭd) „bull AKI lasila dj) me CNGlao Jas mo 9 

e EO IR predo 
laa) Lada 1.1.3 

4 dalio (pad (Au pal) Jasioll ud gula (ilas „vla AEK) iliaj a 43 jl pe CN Glas (aiaj 
Iliaj) a 433] „dl Nalaa a „Sauda ANKI 4UJ po CN Alao ĉj98i ela Salo w GS za ANK Al ja 
GA pusl lall (aj cd pa Alias Alan DIE (aal (SI „ltl (uŝ lis dadlo 


Oa E sio 198 mio (i AKRI) Dli) ĝui a piu adl) lia (uo do al) Dleladia 
A ud Lal a ESI 
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UO La] ve La Y] NS IS ZAJ Sa „silu 9 

us SV a koe sao Me UNa Sa os kaa 

Lij) ge EN Blad LAW BY a VI aid ua pll ĝe uajilis „Jad Jas kil 
„XI Bus, 


(National „skl (45 mo8!) Zumi Agil culo] cou viall gol lusld vall sj 
„l Ŝa Vs ls slis, iaŭ 953 « Js Science Foundation - NSF) 

e Ĝiaj Jal ĵe dlll poloj kal) (ĝl pj (slum Gai ua Aa Lasa o) 

dilo ata Aaj lll a Jal] I Amal ui Aulus ll — Zo all DLA (6 a sm 


asa Az) Ul GUS a (aa 4 Hilda 9 uo fil Za ma 


Loa a 38 a 1 pll 1a US (paj p 933 slo lo ss qe Aa kaa Jis GIO Si 
dual) Sll l ud Aa Aaio] mull a el ULAN Gl6 9 sb a) asidua 
OLEAJ al S celo], llaoy) CNT aa cu a pana a Ahal) CN TAGON) 
„as apla) iall lia ad Saja IE, 

i ILOJN „ŭa Jj i laj kolo do a A o Jada plo Za soy) Lanio (5 sai 
J di a I LAJ „a oo i uas LAJ l 5a sid (lL) Jal Jlaiol 4 maj 
laaj UI p AAJ LALA guo obj ell lllas llis, SJ IS ks 
«(molecular biology) 4» 9:d' SL AĴ alcs «(cell biology) 4 12d' LUI „lc 
KG alal) Sanlaa ami a «d gll ol pl” Runa a «5 pall Asa], LUJ slolkuos 
paj allia suma palo Jee ij LIE mall aktll Gio a vii gia l Asio] 
De pa poe da a lolio: siti a do mall Io all ad utis Gulluass o o i (de~o 
(maJ 

Cio Laal 4 alal ledas ela ĝi dj „vil do pl l JS Aa Aa] sanigo sla si 
aK) Azado Alo l) Za) lla! 9 dol) dao la eSLi, lalio UI, 
KA das JU ĝe pellall AJ GIU, ao KU jlls Lao] a Ad all JN, 
(NI 3) ss an Glaĥtis Gold guladi Juaj, Lu Sedo esi 
ON Ana e 3 ib Anjo lo Aa) Lala oo (e aid) Gu lal) lal, 
Uba jj p$ Gia lat aumll (el sli laa ca Al vo SY ZAJN Guklldl io jas 
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„Ual dio pil Ja] Auta Jul ALa VI ĝe oa gl dl ĜE Sp mio 

415 Jaŭoj fle (a) Lisias ŝasŭdl GUY wd gaki 200000 ĵe ji pajo, 
= ĤU L Gaia) Ji, PI 26 l solaŭal, VI GRA Aollo di 19 Jla 
ma pe LUB il jp I (o sov pelaj pal ai lasis iaj zo 800 000 
aL Gel pa ĝas lad pakl (a Zuolutj Gel jal dl plias lala «kb e 
plu pe maŭ JARN ua pll a Jalo Ao lu maŭ Jlaŭaj) lol „ll JLaĝul 
Amal NON «UE Guo (eko kaa Ja) „o l pk l «(ALa Aii („i 
luzoJo guso) Ju Jimo Gilo 95934) Jas£ 3 a mm 4 «(Alas dikis „i kanlo ne 
1a) SU Giu luj lej diulo laek liso himo S00000 ĵe 5 kujo 
ĈI; „as 


Jud daa pe Mois ol keo gi AGIS pls Gluk pel 5133 Gl enpa lo 
aU LIG, lja kudi lta pakl) Qi gl gli) liij Ga pitaj La LILO y cdpla ŝo li 
KA o 3 «gej ge ŝo am aka l logis ŝum iaŭ (II du LDLAJ 4 Aso Gilo sj jal 
Aa meal daaJ) Boa 3 peka daj sl Uba ed o Ĉio a$ Bojo pia BISLao pus VOJ gal 
a is l ekaj arti Jama LI LAVI a aj ej a a Jeli 
iano alli, Ziiko «ahaj) AK Jlaŭul Jal ĝe dalo pall cut js lall sa ad ŝan 
Eos dli ds fidi Ga 


ŝalo); iaa) „ilas «Lil arb EE pan) lanmioj (l ASSE GI paj a ao 
—=——==—-=—~ĴLTEI TII 3 Sans tuslis 
ĉe viajp deki) Ŝu (AJo gb KON imo (MI dilua) cimo AKGlOpo, ilus 
Mis lio gia GIS (619 pao pall dti pas Jal) glo ajii) „lull 5 pia 
koka 


63) VITOSS Jin igo CIUS; 3 Jala cias GI ua LEAL fall jj pal me 

lmno 9 ius slim 114 Jie a VITOSS vg) „(Orthovita, Malvern, PA 45 „si 
di gall To MI ĉuko sd JEJ, dj maia aal A me moti laŭ, pun 
dlas „ava i Jani laŭa culo: II Assad ol pell cao e pmul lall lj Galo ses 
ĉe po ELA e ble gutis (ipa €KE (6 zulall ldu VITOSS —I 
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aal laj GUS La 4 «Gli sill 4 a madl£)j 
Cis pad daa l Jala GILA US Za pala (Wo pramo Ŝo aL poloo 
Mis ĝu ki Bado Aum LUIS; plaŭ EK (ex palaj UE JEAN Uno le eLa 
e AU BUN adl mud mola daad Jalan aa mlll pao a elea lu sĉ pl Zam] 
Rail) UKED ce 1 cumo aid) pe LUJ GI „Ld las 55 ma aK 
Lilo Vie VIS la uĉa AAIĜAJ OJ pell AGLo «p pĝ geumi „8 Au pad) duo 49 SL 4 e pali 
5A Ala cu ta ial qendll dalj Mla, o II Cato pa Bj pis 93A 4 cal 
La lall mall Gl6 (638) aĝi piulo all 9 (5 suid 
3 al mian LLO maŭ al ZILI sda CIUJ li cao kana (ud pll) „E 5 „le 
E la Glel a sia ĝi YI cs vi mad ad At da mia a) pe ŝa Jla dl 6 = 
Jlaaŭal (5 sd ŝaj a ALI CL AS pao eL ŝaloj aj l sall GL Ak e 
Aia] muo fl All GU Lal sedo plaj UJI Jas) JlaN dk fl do al ol gadi 
OLEAJ judaj ulo eleklis (punigdll 5 53io (sle 5 Sill ZS ola plaŭ mlao lu lL 
lle e pall 4A) ADUS LG KA maill uo EM ma sd ael l Za 
14 aal) Ja a): paj LLa Ja 
Ej5 Ju dalut ball ut pali aio sed gi Jala Lŭ ida icl e 
l al so a UJI 
aa) usSda LAI man sai (idaŭl 1 alal v Aga) ko I) Cuoi e 
ALSI Jas GEGI Ladlio „ali 5 du gall ŝolell ce siŭ gl Giaj 
dll samo (aa (sat mull mk (Aŭ Sll kaa l mumo Aug luo e 
Odia) ale JL a YI ul) ge Bull Za UU Zamal ŝo a A fLaK] 
mall 4a (le kad] aal gea pia la a call Gila SES kol pana 
Ami A aal 9 Jiaj BOLL EKS oj Giaj [EKI Jma 0 
a UU Uel Zoluo Zueka] ŝallllo ĝo l ciao usl al gil) e 
ALA Aa wle Lijgo SUS AI ca ail Sl aij zaŭ Ŝa af a «Aĥ 
Jad daj si ii I cs (val did all va eil a (6395 VI iaj Au] e 
da ll Lass) laj Raola 
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gi e Ĉu VILaS fila Ala ell (ib ĝi CIL bomo ae uj AŬ 
iu ILE e 56 ib Js allt) liull a Jota) UI pal udo iela]! 
mal l AKS la ALK ARK Ao Sul Gk laka Su ls Gl lo 
EN lao Jaŭoj Jil alll la Ge e Le wd ua prusia] Laja (o ZAJ 
asia glo „SS (21,3, 193 6.3 ASI ud kol paeo aaptil AKI liaj, 45 jl ge 
Lij se EN dlas lŭ Jariaŭ (5 „ERI 3 „dl EN lad cue lanla Vlas VI luj daa] 
ALa) CI3 J iala da al Aia) pi ADI liaj, 


Geko LdK liio do ala) ZIR malio gl Ala) oiu adl) lia guo 
EIAJ ŝamo JU Ja Zao MISS tilo, AK cb I Jal La dl Giu 
3 dj) pal Allao (uko Aijh 185 AsbaS CDE paz HI Ll 4 celas allo 
3 ad) SI Jal E Nolao]) JLadil duŭoo efi dl naj ZILI] 

ZAI) AGU) liio 45 fia laŭoj asi ilua Jal Jaŭoj a VJ Zl) kluj ĥo, 
ZALI , (5 Vail) ish eS ZiUGI 439) 9 w Zila) «(6 ail) asĝ1/9 (4 Jul) 
„(6 ail) ŝKslkgJ 


Aral A ualu) pa liaJ) 2.3 


e (m[M]) is Jada AEA” salas ĝu pll Ama i Baldl lako ĝe ĵaŭ 
gi plo kaŭ Jauluj boao ca (n[N]) Jado | UN JAN adja A LAJ (ue la 
ele oll Ull (6 siaao BALAI Ul lja e alla eo (le (6 iaŭ Ela 
A sl ĝua salulo doAlL ii ASO 9 aa «i pala) ll ĝe 3 6.02x 107 
415 ADS Sam 9 320 (slas O, Dumas siso) lud js «JEI um lo pain) 
spa Jsa Wi O, aas! ss» 602x10” iŝ .(atomic mass unit - amu) 
(8) doll ĝa dall) AK llamas 3208 slsŭ lama Cli) db 3iS, 
g- mol (ald Ual a Za Jad Glaso LID, AAKKI 3 „lll a (ko) doe sla, 
„Ib, -mol ss» Jal s (mol sale ~S: )) 


Nau om vos ma Ys sl AKS ĵus A sal Mi all vol) im Dll 


Sj; 
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n,=~a (1-2.3) 
A 


-Ib,/lb, -mol s g/mol qa Aldi aŝimas [MN] a jd jo ŭo 
- paliall kja 3) le (E Gall) (5920 Jas as simo 

o OŬ (ua dd Laj e ia DU Ld JU (flow rate) Sid Jam Chaos 
kilka (wd Pn ge CAS (uio Mi (25 L/hr slas 632 vd pell isl) Jam 
43) „Jl CNN Aa as „Ao Lu Js 438). pox 3 saLJ 25L 5 zl ~s PETA 
imag eem EI mao KR Jomo 1 Jio Gu pla ADE, BlaVIo 
sd (ĝiaj 

SI Ala lla Gad p ANAJ 35 mm Jimo a (MIME) „vO (GR Jasas 
m=Avp (2-2.3) 
«GBŬIS a poos «MILI do pu (xi Vis as pall laa pl) enidl alas za A Ĉun 
ALO vd ldo pall edad aa (ea peal e elt kala loo sk mo clo ll Tolaia 
ns laŭ leda lo laa pll edi ko «dl kau (6 pad 

Tao 2 

A 7 = Kr (3-2.3) 
vo plaŭ a Ko (6 pal) hii a Do) lis 


Gao BALI (e pam a ĝia Gill Jmll i V (15428) rad (RO Jama 
rilagwJhlL 


V=Av=— (4-2.3) 


ILL lua 1.3 JEJ 

out ciala U1jan Ulambalb pati (ad (5 pao Jia AIŬS mail kib e jil :AJLaa 
„aŭd A fliko o p pn 

:4-2,3 Alolad) 5 fi sale JI AIS muj kaj adl 


~m 
=y 


GRA Jm (lua ĝia sIla salo ĵ) ILI ge La pas pesil o dl ball uia, 
Jim Hago l Jal) Jlaulu Jad) ANS maaj kajo pil ŝo alo pzal ias anal 
laJ sazalla KU KII Vĥao Jaŭoj Ŝo padll Bao le AIK koio KK (ĝi 
Jlo (gl gani ŝo Jlaŭal 3 e Laj HEKI, laa Ej :4a3lo) „LJ diis 
m -(p=m[V saw 


mo (A GRA Uio kaudo (5 po xe (AINO!) donll (SB Jama Giaj e) aj 
1 LI Moj ju le 


1=— (5-2.3) 


laaj ĵaŭ do kas iaj ja kal ad l pall ĝiu ADAJN e pll aao l pall (e 
Ala dl 8 ĉu pio e) ĝiu 1DLJ eLlaŭj Lj (JEJ Une le ls p a pall uj 
GAS iamaj A als p ABVE 13 ŜUL ol a l A o a a pai ul l 22,3 
kd ELI GAS plan Job lo 5 puĉo (plon jnl) aathio dalam (9 pam po lud mi vis 
Ut ms su dl (elis olu do ĝe ill aa ls uz I ŭ 
sale) gel «vo AdlAUJ do jaj GiS BULas ck dla pl uaj, Lil al (e pao l pii 
1 JSAL 2-2,3 Allmdl) 2466 
m=TKVoP (6-2.3) 
rilladl oda Cisuo] «(= 1 /2) 3511 Maŭ Ciuaj (Mi 1 pall plaŭ cima (palis Ii] 


Vo 


2 
ieanvp=a(2) no=Erivo (7-2.3) 


Jas slis Jal ĝuas LU o jj laa JILJI do pu aloo l cumo A poj mi Jal (in 
JIL dis. pa al of liao kea a ia pall plaŭ eaj palio a KUŜ KK Gil 
(uaj Gelaj ld) 9 „maa suKall o e(V, = 4, (61) AdlSNI dio mu JEd daj maŭ 

:6-2.3 Allad) Ciauol (7, =27,) „kill 


; 2 : 2 
m =nrv,p=n(2r,) v,p=41RV,p (S—2.3) 


ima elis Jal aj LO mm p) MILI ko mu adiaŭ oj Gia kd pos mio Jal ĝus 
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paj Uŭf ILUN io zu maŭ gi iaj 5 pall skl Gaj uleLŭ me LU EK iu 


-(V, = v,/4 g) 4) Ado pur sU mn ad 


(6923 sloj uaj 2.3 JEJ 

Cl loss gle BAJ Giaj eS (Ĵa 3 plua AIL i ĝia ll cllai ilI Lua 
ts aas ced (BES ĝl elpelas 4 Ai Sajamnll ASLas sloj) pej GAJ] ŝamao 55 
mja a doĝo GLA Jam SIL laŭ gl pall l AAJ aja le a pe alis DUI las 
LU liaj eL, gii cv Qis pika l laŭa 8 RAN E ha 95 kall ga 
llo Ua fial Kll 9 Zila p (e Salo pam pello slas TK aJ kalo Jos (LIIE (635, 
Oa AI illas ALa o aal pe 5 siall 

«al ld (i ClUJ Sj Laj luas (g kall Lias luj lajn gj vai! 
Jimo (Ai AMI 25 o pll (GIS Ao pao EIAM fakaj gut „Li gai La liao 
Jama pll glo lili „imo paid (gl ali ias pl tiaJ ga Gd uo KK Gis 
ca di JL AN GAO Agar pl 3a A ep laa, Ko as 
«6.4 cm/s 48 „A GiS Umo (sala (2.5MmMm (lua ab GLA hul hill 
„1.056 g/cm? „2 ZitS (9 sluŭa 


ghis izlas Jaŭoj UKoj «dla Galo pa dl iai l wl oko :JaJi 
1 GEI Kao VS pll paid) aio la vd .2-2.3 ŝldladl vi gg ilo gluo po 


m= Avp = Dp = 2(0.25 (6452 (10se-£,] =0.332£ 
4 4 S cm S 


Yi 67 plata UL 8 i pali; (el Al clllajo e Sub ms ll pao Li (sio 
„48 em/s mall ud) 425 ŭa „all ĝis lo mu aiiŭ, 0.825 mm maj AJ 
aŭ a a mall ĝl e ll: i Gi Jimo (laaj 2-2,3 Zlsladl Jluaulj 
at ULOS e pall ES Ja (xe daii ALI: ud 8 (6 slu laŭa lia 4 «0.027 8/5. (5 slas 
„gilaa 

AL 3 plo VLO5 (ad deal i (All Jimo le lial] Lo UJ do pall Lua] 
IIS 8-2.3 Alla ci alaj «ualuJj „wil 
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vi «(03324 ) 
PT —e PE 


r(0.0825 cm)' [ose p ; 


cm 


gl ca sala va JUJ vd dual laŭ VK ĝi imo lo BUI JAĴ gu di 
E pa hula pl va pl (sall AU pie pall ŝo jar €i Si 

Rong asento jis is a a EI olis 
Jia i (IN me $i 218) plaŭo a (basis of calculation) «luad) (ulal 3 iul alaj 
(5 pia BALAI kij) ge Lea Giai i Ka lad uoJ ika l GJ (ham a wt8) Gis 
saka l 8 a lia e IDUJ Lad ud ps sI ml dl Zu CLLaoJ) 
AN «Gual lul maj ge uaŭ (8.1 phidl) imo SLU! Ja kago ĵe (5).2 
ANKI alis! 4 Zi) ge EN lad] mu a ull Mli dala LE $i L UE 

aŭd) (ui ilas paj ui (mol 4 Ji gu) Gis Jim ao plaĝo „kol lj 
ia pekis lS a as a e laso kal aa ei pluaj 
Lao Za UJ Za wl ZU UK Zao Za elbe) (lM ĝue ) 69) 
Ja dl plialti jolias ŝilo vaj dl (33 ĝi US alb Jad gj sas pi ld lul 
Val jj aldo elaslao GiS Jimo daŭo l 36 a I (28) Lulo a l SILL ; bla 
1 «GA LA e su so Aa dl vd Ĥo LG ula La iŭ Umo l plaĝo lal Laj 
ail Euk'ŝi; lala aK og ĉa ak ee ik ao] kiu 
oas3 (100 kg/hr. 4 100 kg Sj) UES ĝis Jama g 4616 AS fial «Aŭ a pao dub) 
lad GEK Jomo do EN l po LIS Poso a «ŭa pao dul ll Gil) Cul€ 13) 4 „LUJ 
„(100 mol/hr 4 100 mol SE.) 


luĝ) vuaj 3.3 JEJ 


13 KALA I pola MS 


BAG JA LI GLA 100 g/hr sla (vk GES Jm kel (I apkidl vi jal 
GES lao gw Lo 352 hol GiS vla Sa I Leshi 100 g/hr „mLa 
ADJ GI LA mam Bo A gia 


I71 


Juaj pobaj lA LI GLA gw A (GS ll viR 388) Jimo „kel CII iaskidl „i 
sd olla sul LUT GG ud A 5 all aL 1g/s ĝis Jm 

A GK dl ANS Zaaj of VI smo ĝis CNamo Ĵ o pallo im YI] kakudl uio 
Ja le LUJ ll dlalog LAI aal AAJ Kajo «3 1 CEO wi FUkam 
balao 3. JU I GAKU Jimo ĝu8i Ĉiaj lul Lutio] Gi gj Luka «JEJ 
(Sl “Kazs 51b, /hr ORMPOS ALA „a A 83 GES Uma ĝuSo RI .101b,, /hr 
do mama RUI CN amo pam 95 siao 3 LAU 100 1b,, / ir 5 slas lulaj tkaj 
Zs (de Jia lias GAB Gio (1a pl ka gi BN LO e plas pol ka ill ui 
aii Jala EĤI utaaŭ l „muo 


100 g/hr 


E ilazg: 
L I katia Q A 
B D B 
— 
A 1gis 
B 
II da shia Q ; 
B D B 
wWaA =0.4 €) 
; G| B IA 
III Ma ohio wa = 0.5 
 O " 


EA vd US e La Bs A Alio ila io 856 1ŭd AEK slis 113 Qe 
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Anoj) Kliaŭlg 41) ga CN Ulo daa) pa 3.3 


kas kud) (wa ADRI „ŜI ŝip eDleial p aby AS 15 lazo, ZK 43j) e CNdlao Giaj 
EN a AKI NN gll AA AK) AKKU Aia ai JUJ lala tajo «LEA E amo 
CM — kas) A ŝaj KN Rud 23 JRA Ga id La ll a LB (aal 
"Kila CMeltlL ADRI edi jd alo Laj olas ma — kia lU) dias 
va kud) vd „Sl oj Luj AK eaj 


= 


Za glkidll a gas 


~ 


4a hul | palaj AKS 


316 GDloij IC hs 


„AL 49) ga Alla] ilu Ji 2.3 geaj 


MAN ge" ghi! di Aliio polio ge JA ua di pll CN Blad (ulos (aj 

„lio LĜ (ki Lua du pall dij) pll CValao Gub gas „(Ea cull! ge 10 kg) 

Jal cm Om lo mlaj agla l mo demo (2 Gj La I ua ŝaama 
IU LALA Za pd 439) pll Alslao GES saml pl 


ViVo Vo Vo = VW (1-3.3) 


o Pe uŭ ika 
Y. =w.-p (2-3.3) 
LE pall Gia laŭ daa l 142 ghidi „hj 

i Jal Wo gl) Jala) Jlaŭaj (kaj «1-3,3 klal) 23)) ell Aleo (uko ua 
nia EN a di (7) €N a l «(Mp) ajo AS Ĵ (ms) is AS Ĵ «(m) 26 jaaŭ 
am dam Sl) Jsa lal) Gla dll (ux «JEJ Jus le „(Mp) „aio CN bd «(M.) 


:1-3,3 JidaJ c= 
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om, -Ym, ILN Vas =ma. (3=3,3) 
i j 
11-3,3 Albladl muaŭ cdo shidll CN mm NL va 
ADE na = Dok = (4-3.3) 
i j 


dj l E mall GILA pulio le as JRA polio lij joi Duldl diuj, 
sania uia AŬS (asas „ls 1-3,3 Aliladl JU6 gao lll vi 39 gl caj lulas 
473.13 y3-3.3 (yilludll Aelita Aj laj panio CN geo seias CN se l 4 panio ZS | 
-IN]s [M] Lagi 3a pal 4 AA 2a pll Zi) gall: lolo a pas Jiaj LJ 

ido Al 2) gall 3 aJ FLL Jamal aki Nan pe JA umo 
LACIS 
di 
AU all aĥ, halo KIA am ĝe fiaj l pll ij laŭ daa) pll 2.4.2 „hid vul 
(a 5733 Allladl aa Won) ms ĝi ĝu pd esll Jas l Amal pa 
lae da UI, Lash ghi ŝaj gll sall (ĝi Nomo Lagi Wo Vo ja LI ON ma 
Ao a) a sas ue 

Ao di) duala) Jimo Jiaj «JA gle Z1)) gll Alma] Zool) Jamal) (ĝabŭ ua 
am, aio AŬS Jimo dc, Gxia ANS Jimo dc AIS Jimo sa Jj Juj V/ 


TF Van Va -y (5='3;8) 


CONS 


AIW 5-3.3 Abladl maŭ (da ud) wi AKI Jimo Jal cu 


Sm, Sm, eS mo No, =M2 = =. (6-3.3) 
i j 
a salo ZAS Jomo a «ia AIS Jimo (aa lul Laj 5-3.3 Alsladl ZU (Sas 
LI .6-3.3 Zlladl alio JUL paro CN i Jia dia CN p aa di (CN e Jama 
-INC] 5 [MU] Lago 4 pall a ZK ALLO ZUG) poll: lolo a pas laaj 
Sal ĝe li a Glas ĝua 6935 Bli Udo ue AL 23) „dl ZIleo LJ 
1a) im (uillaŝio 


l W. di — li Wo di we lia V.. dt - | o €e 
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[an atelo tano 0-22) 


LE pd) Giu laŭ Jal ĵe 3.4.2 pkidl „hl 
mmm. is, ti, EN pea ALNI glo ZALA di jl pel Alblao (ako (sa 
1ŜIS 7-3.3 Allan) punaŭ 9 Au vd Oa Vu ji 


Ju Siri, di - j/ Sri, di = L Sm, dt — l Sm, di 
i j 


DS 
"o di 


di (8-3.3) 


Jumo d pajo iS Jimo $ (uia AS Jimo (aas Ju) Laj 7-3.3 ŝlludl LUS glas 
lias LI .8-3.3 Alolmdll Adio 1 plaj palo CN e Jm do uia CN pe Jim I CN me 
-IN] gi [M] Lagi 34 sall a AKI ZALA 2) pell: lolo a pam 

OA da 4 Zak AKI ala ĝiaj) a Jlo pa AK Bl galo gl „Ss 
Jas l dago E MOLI va ĝl lial aim l LEAN) AJziado ko kull ZK) Ak) 
AEK za mia ABI va E Ĉum (E = mo? Alla lii, AIK (JI ZGLGJI , AU gw Ao) 
HUG a 1A (pha laŭ „ae cAliaĝo ZK) AKI o (a Ila (e samli do pu zA €j 
Yi un l pun vi Loj Qio pall CN ao paninl) AG, silla] Sib „i 
Aldlaa ĉako 0 Vi AS) ias ilus plo 18 dud) eidolli eN 
kiŝ Lali liuj lekutoj (Sao Vio ANKI la AN Ala Lulu, ZO) liaj) 
„ pala) CN as panj) ANS o duloj) AGO (lum Ala wi 

1ĴIL 1-3.3 Raloll da pall Allud] GIS elazl, dli eLa 
LP Ta = Ea (=33) 
Ja o) mimomo nsis rizon I oSm ADRI (glo BlaiY) Aldlao Gabi (ua 
NA sAdluaS CDE gazo AI aal) wi LI (AŝluaS cDlolo Juaj gl l Wan 
MAM AS pe 9-3.3 Aliladl i Jiaj 


IL ZAS Jasuo], BV] Alslao GEK «eldo ve lo, 
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yV -y -=y = — (10—-3.3) 


AĜIS ALa Japa 


-[“b dr (11-33) 


Mi Mo Mo, Hi, His, HEN ad (e el Ja l oka (11-3.3 9 10-3.3. (uiloladll („ 
i VOJ Juj I lao CHE aa All all vi LI ke aDUJ l: pa V Jlo 
„Mom, Hi 59 11-313 4 10-3.3 (isl) 


da za pia leki se pello ANKI SI e puna) aŭ oj Kai dil ll eN alao LI 

65 pl Raab gie lAdbojS EDLElU asmo Gua LII CN pla poli] ĈI sao JS CU] pal 
„kd gai; LAKI) RIKO, peainll CN gao AS CLI pe vi BiN] CN Sla Jlaŭal (ilaj 
AIS Clev BUYI EN dao Jlumil ĝiaj el pal A sbatl OUII ajno ĝe 
OL kuspi GI las Alas NOLO LB 5 ) Lua RA CN lla ulia CN pes 
Aldaa ciuj (Sa9 lLEN gallg ANKI JE plaŭ gul Lala Ziĝl gal) Sulo Jlaŝuj 
kiam cBS glo Gubid Ao LJ ZU Ala wd La Us LEDU ll) „lo Lulo Bla) 
JJI (wi Bla] SV olao Jla lad (£a ll ENLJI 13 Jal maio .oN gull p Atett 


JU paj paid GUN) 4.3 Jia 


(Acetobacter Yi aŭljs Ja (umas aux (61) Al sel cia ll ui :AJ aa 
JA UY Las olia 3.3 QUI mw) „(acetic acid) JAJ „ax JJ Jw! aceti) 
LEON Ji l Jel lud Jaaaj 3 pluo pado 5) 9 pias 


C.H.OH (ethanol) FO, — CH;COORH (acetic acid) - H,O 
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„Alo LA lJ) Ala (wd BUY) CN ola] Famaj) CNLaŭu] 1.3 JaioJj 


Kla) Allaa ŝaj gla) 


eŭ 4a akQ 
S uial) AK 
= aia) AlS 
S 2181 CN all 
N 


Se NN mu 
sdla IGS Sa IER fs Ĉia ELOJ LAS E l, al, 


JAN pas ulo (5 siaj JIL edio LS a jle AG Jela 
ciŭlao ll 4a iio Joshua) 2 adl ĵe ciu aŭ Jal (6 mall Jelidl La io kas 
EN akeo lel GEK l ka II palio mia za La „(ZAGO al duloj 65 pita al 3 liaso 


Ea 253 se Alla RUS Gi I uia za La Sliajj 


ragi ei je 
4a adl digas 
Tm JAJ adl 
o ==—= Las JAN e 
els — Ca 


CH.COOH, HLO 


„Jal pasa GUN 5 pasa spado dojo paun (Ja (6 gum Jelta :3.3 Ji) 


IZI 


ca a ad paj La l Gua pias ulio AŬ jj e mao La dl) hio ĵ6 1Jag) 
pe 5a pa e RLI (pai gi" jl pekulo 5 lall (paĝio eka pio La sid qi „$i lJ 
da ku gaki AL paj vi aj La lia Jell, JAN plj wl Tokio ss pias AIL wi 
„Aleo 

H,O ; CH,COOH „5 0, 5 CAHLOH aen Zastdl ad dass all mla LI 
klij) Alilao AIS ajo (Gea I eda kla vd a p za elo gl S5) Nao 
Sl hos (C, H,O, N (l) alin CI pes JEJ liaj) CIN alaa y AJo] Za lazo!) AKI 
aŬ iaŭ) Ablao DS laj (da dl vd: elt pe la a No gi 


CILE „l ij) ge Allama UES ca ce dl ub (e pm lamos JEU Jas Ml | olti 
EN olas (l Ulo Lau l 4 lotus HLO 4 CH,COOH „ O, » C,H.OH 
ELA pll kud a) EN pao JIS, ZAM EN pll ZDLa ZU] pl 


lis (68) JEU azia agao 4A BI AŬ pall “ilala Ciuj puta GUI gi „Sia 

ad Ul) llloj dle (lI Alladl poj cia ply EKO 13 „(ED 4 oaj 

ĝe kas Sll cla) dl lii, Las 5 ĝas diji pe dllao sl) Lilo dikaj «(Bliujj 

liajN! Alas Clipho lej io ll Lo lON JA gas (723-43 lidi wi La ki 
„Jal 


5 Ad 4 Alo UDU 4 Aa sika!) aŭ) 4.3 


UK JEA Ju lo sia pal Lai] uo LIIV aal p 3 lad 4a siil) „JS 
AS 15 alll oda (alal 4 „3 lao Ao lO) ka siia ais (6 „ill ammdl elunol as dalo 
Bala Sl Na jl) me bo Ae gkidl) ĵo (Sl) ul pall 9 „ALa asas ue ŝoLJi 
(1a 2 jaj gemaj La Vas cdUlo lO aŭ ua 38 Labi gl dl gw Giaj a id am 

ansa ka kud 


ŝ lua klj Za siil) 5 kall Jl o La LIE egali gj al) ia ĉlialo ua, 
1 llo ldo ŝa o jalll Cila id e p33o cj pluo Laŭ si dl „dl I (continuous) 
GREN 3 plad Jad) 4 (3 paj Aa pto dj e pala Ĵa Gl pladi (ĝas lias 
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8 Auli) Alladl class Le liaj cenfiaoj ŝilo id gojis JA gia olo ij 
„lub 42554 


Asta (a TLO 239 pel) Alslao JGR5 dUlsladU ŝ sid) da sid) JUJ Alo wi 
:AGN| (continuity equation) Aj) paŭza! 
-Y =0 (1-4.3) 


y, =y (2-4.3) 

1a AIS ĜES (pa Ma plil) daj pa ZAlslao lio 

Sm, -Y.m,; =0 (3-4.3) 
i j 


(di dolo La kad lo 6 loko, le lad, alaj dj a joi obl gl Ĉia 
Jad wd Jes gl GE (Momo mo, Hi, Tigro) ŜI se a AKI JES pll pam 
ALU 5 kiud) da Sia) JI ZALA , 4 poll Guilladl Jlo Laj giu, .1-4.3 


al et ll sal ea aaa sall Jas mo CU lall ge 3 iS Ad kŭ 
AKAK„J) ZAGO 459) poo «(6 Ual) pi 10) klij), «(4 Juadl)) 29) 3iU4l) Kll udi 
La Za) pau Aleo (qll dala A $i La UE (Kll sla vi „(6 Vail) 


I wd „al 385 5.3 JEdl 


(a mai GI pll Jio Oi jxa ĝe agio JE GI; gurlla (aw l madis dUlao 
60.1|[ skul almo Elu uas aj Ĉua i alt GUEUI ud aio ĉiamo ĝu) Cao! 
OIN 6a Gilad (ie MA (5 pa (GUI pall pam) pall dio pana (o slas ARA wŝ Aaj 
l SIUN Na lll zi Jell NS „allo sal ib Ll Lal JE ud 70 mL (ve! 
„(4.3 UKE) GU ĵe pat GULJN eks Ĵi Gual EA: pino Gual 149) ja 
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ons vali ime 


„I 3 


kad| 


A ue pal GUL pe pali (ĝis 143 Jada 


A (BASO pa 1 RARI 5 pluo Za fiio kakio l Gill ue pa GUJ ; fagi 
ol „a Toksa AJia pati Zala) AK oko 13) pai KI ĝu Ss Joli Va dingji Nao 
a a lokis ADU a FALL VI Alas ĝl «Name gai ALAJ ud cu slag 

DL a ALAJ ii Aula 3-4.3 Za) pla) Abba 18 «cll gud „SI ĵo SI 


a ula also AVEN E uo da ial“ sa] ko 
ellus ra salas eo us tub Kl ka a aa kaj 


EA GiS Jomo caj (11) („NK ĝiS ao gl abso (V) sad) ĝiSll Jia 
1 DU ia id (e eJ 


Vu = (70 (ce - =, PL 
beat min min 


Laŭ amma pio ial filo) p MLI d8o, plias Vo, ol 4-223 Ella) ge KS 
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JEA ud peal GRO Shao ĵulo ĝl co «(Pin =Pout) 8 cas «Ut „SI ZK 
Co lulo = pall 


mi, IMIS, Va P-Viaup =0 


in 


V.. —V.. =V. -4200 Io 
min 


vo 0 PL 
min 


sala Gl ĵe al cla Ji (GA allo pana A eo l kel 
Aa il pal GULJI pall as polas (Sill amdi:(panal Jmll) sas «4200 mL/min 
m l ko se US lo ULU cu -7 ZILJI 


Lall (a ad ie samad GE Jomo] 25) qe ol pal ebltulo l (lll JELI ĝo siu aŭ 
L LIE cUlelGN „kij „ŝ (kub KK ch JI) Bumdl ALU e Ji pe gai: JI 
ka kud) (a) JAAN penal ĜE (6 luj Ĉuj 15-43 oj) pia) Alolao JI jia) (aj 
Ald (glo (5 iaŭ elas Jaia (ud Famola GIS LG ail (udo eleo e GUJ peal iJ 
pe ĜEGII Jimo 34] pl 

Ala dl QI FA (iĝ) pll CNlao vd penal ĝis) hama Jaŭoj elaj La LIE aŭ Y) 
JAL (uia Sao pe e la JAS penal ĜE Vana lot (5 plaŭ; Alas (gl 1-4.3 
Ia CA JUJK LUDU ALO i e gle (sa II ĴO I Zo JE e tS ma 
GES Jus e Su audado gl (E (Gl Jama Jala) Lala zi) ca cLagan o 
„BUN g AJ) gl) CN dlaa Ja Cia (eanaj) 


vs bd pal) (ĝia 6.3 JUal 
Ui ĝ fid) cue fuj gl ciaj (laula LD gla pa iaŭ al gue idus 
DI i pall GS 93 cud ekas ull vuo gaj (SA) GIAJ lale pall liis lanaj 
E soj l) seal) pam (ss dladl) jia «so$ js pl Sluha sj aS lall a 


„A sima 
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e pe ĜEŬOo LAJO (GEA juk vl cmaj lalao lao Lanto La d€ „3 yok 
5 mg/mL le Jaladll (5 sisao «50 g/Min Jiaj (ao Jala 4a piko Ai aŭ (wi koj) 


JS l me 
ER dos AIK ĝis aao ZU A ĝis Jad id dl ma Li() 
EONSESTAJ 


glo «50 8/min pls mod i AKI AK ĝis imo gl ku pil l „ks (ca) 
oa ua Las L (hi 225 mo) min eslu ep gi jal) IK ĝis Jimo 
ir dl 


supe plio Rumia La hio 1513 JEI 


ciao i AII EN o Slaj pela) aliall Asao Lo shio 513 VEE soo ()) 
1A al e a lua iN iamas eli 
13 plias Alla (vi ko pd e 
„al elo p ndan „od „eklj e 
und Mi pe filo vidadi JJl e 
„(LO g/mL) «Ld 46 (5 daŭ vd) glad Zii£ e 
La) oel gaj N e 
SA ki lao, iuj ekaj SO aks aao io 
x= GERI le LIE (lus BUSVI, Al ad illao gi Js .3-4.3 AKI ŝaj poj 
„dall (salad) sabl po (Sil Laj iala leki dleŭ cililoj Y ked 9 pluas cul 
dadao Tla 4 Aŭ jl ge CNalaa valo Yo pe pal io ( adl Jala mui 7 
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aĉ pd ZAKI) AKI (85 Jama alaj gataj lil ce slam Za id (a) EKI ĝRtl Jimo 
13-4,3 islad) Jlsiul, 


Min Mar = 50 . Min = 0 
min 
= g 
Ma, =50—— 
min 


16 slaj La dl aJ JAI GO aSo plaĝaj 


= ME la 352 elko [a sm IMS, 
? mL min | 1.0g min 
5 l 48 iŭ ama vj plad) MS had LUS aj 10-33 3lad Jlaluljs 
AAJ 5 adl) Ja hull ĵe ld szdll 


Moin Mona = 250 . Mon = 0 
min 
Mag = 250— 
min 


GEA Jm (sluno «50 g/min gI 1a gill ZAKII AK, GA Jo (5 slaj «I 
-250mg/min = 3) i jak siad „KI 

sa (GU pol (pal 8) (IK ĝisll Umo kup gl S$5 (c-) 
„ER AA Umo fl Toko el „ltl AKO) luo «adio za LA 5, «50 8/min 
al Zaŭ ill) Aa) ĝe cila, (225 mo/min cslus (SA e A gua ja eu ll 
l lala liman pe Ga$o 3 liao l lclGN kad l sal pil ĝe «250 mg/min 
Asia] liaj Alllao N «d3j) ge Alblao Jla) Giaj alb hiso doj Sd lato ĝl l! 
„La kij) 

OJ Ll ado bj l a fil JAJ Jame „do Mel da skul od a pil 
ĝa La lasi gli (jal dl o a eJ E gi 48 kalio jas ga legs 
AK AK 3 sullo GE e pala JA LK zis i cio 1 As EHL2dl 
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LUJ fly Ŝa 28 pikto laj Sola eda ud So si suka o a sa cislo 
GES Jimo dela duki) gvi i Sas 38 ii Aaj po kand) pa loj) 15 al 
DAŜO Si eda pl dl CILI gj lGlamiii, AJKO AKKO GES (komao poll vd jas all AS 
(skm JAK AK GES Jo wd alll di V) eemdali SUS juk kj gi” jj 

REK E ie ko sia «(Zil w8 0.5 5) las | pio 


e aaa Jill) ŝata ĴUS LUN 5 yiil Za siia aii 5,3 


os (e pil lni; da dl spas (AS Samo poluaj Jilao UE „LS elia 
Jas lo e pall fllo «aio lia (udo vi piko o 5 luo AEL d Ao l Za vua 
saml e ds Jala Gd ZIS LDUJ 3 adl „LJ 

ud EN dalladl) vd Aa td a pam (ĜA ŝanelo cls Lu ŝoso Ŭ Kar 
= AN Jeluao 5 (83 JEJ „53)) Oj Jis ime ~u BAŬ ga 616 pum 9 
AN ell JS SE l Umas (im GI vu 

laŭa JS slan a Bao ĝe dKo da ma 5a iu Laj p lad, Jalad ŝoto Ĵil ce 
Ge 3 pal ĝiaj (JEA Jam lo lo mu di Jo GL Bao lo is siao oj (5a 
(ono poma) ĵasald (lo (6 aŭ dllkko GIS ALS eĝa VO3 OAS 0) Bos ma 
JEA 9 Lam ja (6 AĴ bda, LII a (uas (Cao HA zaemo) (oll) Lu alo 
AA e pia pu Lagio JE p pias DLA ĵe fial ji Ea Jl Glĝ3 a zs! 
sk Eu doj aj ooi Des gi elas y la pley Jala da eja oj eliaj 
MAS dao a Jala ŝa dls gl Laj Za hill kajo a pias 

Gj) se (ual 10-33 liaiV) Abladj Juloll) Japolj kll) ĵo 558 cibj, 
sm Jo, dall ĴiS (ll AIK Nao aa lo Mo JAJ am do, LAKI 
1a ad (e da aJ AK omo aao Po oJ 


Sm -Ym,=0 (1-5.3) 
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ANK Laj cus oa 15 dio moj Ulo «JAS 5 lo i JUJ gj Ĉia 

llu EN dlas itis Laj (Eo UIGaN Samla l UL, dj pad iN) CN olea 

ON sm Jamaj ET ON sm Juaj «ON sll Jama e poadaĴ) 216 Juaj TEMOJ 416 Jamal 
5 full JEU) la sid) LU dil; e pal 


sala) Jil) mao 7.3 JEJ 
J8 kasis iaa ĝe E ua ad) VIUJ dil Sl adl aŭ lua 
La (ĝis graŭ eles gi lao ŝliaj kod 5 EI e GIL pes sd Gl ĈI eSslo 
ko ud l ajii „KL kull AKI Jiaj) Allama GIA) 6.3. JEE wi cam si 


„ 


5 Ĥium 


Call slo sll (ud “laa plaŭ da plia Zo gj :6.3 USEJ 


Ala dl ai «Ado LUDU 3 pill Za l Lo ndl pd klo bao demo JI 1A aJ 
1 da lal o ll oa ud Al la ADI JAJO GU ka LL 1-5,3 
Sm, -Nim,=m, im, em, -m,=0 
i j 
Jia sa Mm, a «JRA GG ui AKI AKI ĝis Nm a mismosm, o) 


AJ gi LJ KII ĝis 
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id) juo A slag) gis 8.3 JEJ 


OJ ad a poa A la a NI aika (Gl eal) Jiaj Las 

NA am (eelas «Eaed mail cedi) e Gil sam bio (i fila 6 jiis eiuj „I 

eksl (a GA eld) SB A JIE, OL Cl gi da SLAJ a aloe 
AN l ua a: vo Luda das ĜU pll wa siad 


Allan GIAJ ed pam slo lij gud ekagi ĝe 0.5 L ĝiaj Laii l vagi 
13 JRA) sido sial p lo po GEA el sell JS AS liaj] 

E E kepo 
Eepigluŭa Laga „EKI (ĝis) Vino lo Bd gia) ciel) pe ol sg do pu (pi La 


2 OM sad (eslas (le sial Gia kt ŝlo (am culo fiaj Y els (l uas 
12 mm ĝludls Lalohls «sopall Ana e dul pl (siall kado) Jui) oj 
-1.28/L. 38 rl 5) ya da) sio el sall ABS (5 laŭso slu 5 10mm 5 


e das AO LEN 4 8 lao Ala ad sall l eL Ko kau fJ vais sal 
o oa pil uaj elo ij Jama plo (di Toto oZgj ej „aus laŭ (seli ji 
Aba kails 


Jlaaŭaj UKoj lAl „anla JAS ĝi Jomo pe poi ĝi | lima ka i (ais «JESI li, 
dadao GI lŭ 5 Ja hul 1-5.3 klav! Alad ALSI Aauall 
ria, — Mm. — ru, =0 
1) lis 
E A sa 
1a Laŭ JN kai) 7 pis 


so, gad o aj oJ, o 
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el sa 
sp led cd GEJ Vimal 9 gelo l 7.3 Jada) 


Jada LiKaj «JEA el sll pas di aa a DUMI (plo ll ud eal GES Ao zu (aal 

ialas le gill gulo „oal GASI Jame Glua] pasii Jlaŭuj daj (4-2.3 Alla! 

el sel dau penal (ĜE Jama (glas loll GU (3-2.3 3lslad)) gla ll gil) 
rLla 1 ve 


E OE qion 
Lio 28 eS 
tlo l pd el sell Ao a cj Si 
L 
; 0.25= 3 
yM = s [1000 cm em 
A em)” L S 
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LE ud KI GA Jama (alo (2-2.3 Alslad) Jlaiub «li 


moa ED pe TOomf(Ps2)128) = J=oao$ 
S 


L | 1000 cm? s 


-M, = Mi Oe elas ibo ual (ud A GR lamo l ca Joĥjs 
radis ALa) ASI) klij) Aleo Juul; 


r 


m,=m = "20159 
2 S 
iula I Culi] (a JS (ad el gll Aa pu ILAJN o 


8 
4/0.157 
4m | J 


r 


2 
1D, p (1.2 cm)" (128 


v,= 


=) EM 
s 
3 ludi Ai LIL, LII] om/s iall Las) Jam) ud el sell (385 Ao mu (6 sluŭ ci) 

JU ino GUA Glas lv, =159 0M/5 (6 slan (5 pull Jal) („3 el sell (85 Ao pu ĝi 
i do pl) lamo Gi Gl E (5 pullo (sal Cimadll pe Gliti) (3850) Mio 
AL alo sl sis pull pa a oK ial pi 8 (5 all ad ledo Jii (vial Amai] 
UA lame JS ve ILNUI —7 


OLAUJ hao VA Slamd) Aallaa 9.3 JEJ 
OLU wi ALaĵio gil ge das cd silu AU pali (85 Gilaj sdas daa fl ali „i raa 
ZA (adi (pla l (tajo elana ŝo siall gil sall (sila a2l ui pl (RS (viso «sal 
coronary artery ) «sul il) jdlaj pas: pau Aja] ja Aallao JI e nal) Js 
Lis o 8a slul) (lid jelab maa (6 ma elca laŭ miaŭ «(bypass grafting 
GALA galaj Gual pl gi VI delia ŝo zas ko Jla aj al pas „pall Llano 


„SI GUI 15 989 «(saphenous vein) 


Wi 67 laŭa „sll alb ui uaj sl 23 JEJ uan AL sd spi Eb 
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OS Ul cao aki «Lagadi Lan slav) Aha: sila (wi ZG AK 85 Jmoo pll de pus 
E i a a sal GLA lla sll ehidl alas gl a iil 93a elo 9 „bj 
OL palio Ed o a fla laat iS ao NO olal elo a eliaŭl gla ealas] Ailhio 
6.4 cm/$ (5 staŭ ali (ĝis Ao mu Os:2.5mm sale aal) pali ĝia uo 

pala gilo 


D=2.5mm 
v = 6.4 cm/s 


——k hull 11; 


ple glio 
D=2.5mm 
v = 6.4 cm/s JA ah mm Jla 183 Jada) 


I A (xe 5a slul) Ez 


JS ad (ld ĝue lall e ŝall pe pall AK 35 Jimo lium 12,3 JEJ wi gaji 
0.027 g/5 5a siuall Aki pe (5 duj a 4 «0.332 8/5 (5 gluu al liam 49 aaa)! Alibio 
OL cell ud EDLO J ama pao i Toko (4.8 M/S (agla kaniiio do zu (peo ĝia) 
OLA vi Esus Gu ALI Jsa Lia talo Liam, lili „(10-3.3 Zlsludl)) Kiso ZI (ĝis 

1 AĴI BUN! Ala uaj 65 fias JIL 1335 jula elo spa sali 
= 


MM otock Pi IM oypass —m 


A GAS wl (bypass) dis «Sud UL AU e pall GiS a oda (block) ĝl lus 
Jim ĝi (6 lobio lO pla Ĥŭlkio elpo La ad mol ull (OU) salio «Jula eles wi 
sii —a ns daj ll db slu jns an Ml ij 
1138 eles pe cl „kRj 


ims = ita —Miupa, =03325-0.0275 =0.3057 


VA Lm A sal ilua aŭ (e slaj Balo glo ĝia dlopko jaladll eles „kl piaj 
OLA ĝe mall e jal gub (l Kl (slaŭ ŝalali eles gi „lll 4e ma gi Lia jili 
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1 eles ks ua] 3-2,3 , 2-2,3 guilsladl) Ciŭ ĵ ŝelo] Lakioj «(6.4 cm/s ) 


= 0.24 cm = 2.4 mm 


Cia eBanaal) dio dj ud Laggadi Laŭ pall Zo peo EKI GAKI Jomo alo uS 3 
Laj alll pa At ulia za lias 124 mm (Jla eloj) „abll ki io oj 
EU kal) ŝasada gil ja ld aj 6.3 

lno vua 5.3 5 4.3 (ual) ĵi aa Nola ad anadi ĵe moje Siaj vlaj 

48 ph Bano GJ plia! gle aŭ oJ o JJ, JEL laj Ga A gl 
«a el sela l) pundi adlĵa laa (l 3) (ual) kasio] (pd las adl JS Gl Ja 
Bla a (ia pull Cila fia) da pisll Zl] Anlladl) Cilaso wi GIL wl] AŝLSJ 
EUN barado 

ck l pia JS a LUA JEE vlo lao moss Lal) ANKI JAS Aojio di 
oSas -(m, [MO] dri [NU]) l sall) siall ĝi moj lŭ JE (dos lumss 
s ALa „lia! ĝis Numo pam kall KK «vL iS Jimo lua 
PLAIN ad da sm pall lamas 


i =Ni, (1-6.3) 
m = m, (2-6.3) 


oj mm ad adl «ll ais Jimo elbe) a lŭ JESI Al 25, lll, 
dal pe dadis Wa Adj od AKI Zausll La uim! cao l LD ĝi plad - pU 


La Gil 5 i pal dall ZA Gulll pian € pao ito Yi las l 


:21 
Sin sj (3-63) 
Si, si (4-6.3) 


Zs! ddladl lia w1 525 „ESI GAŬ | glimas AU pall a AKU lil) lŭ o 


3 


= ls (5-6.3) 


(6-6.3) 


di vaj ojo) Aa kaa 5 eo Gl lalio IKI SE Yana daŭ jij 


14a mal] 
m 
p == 1-63 
SET ( ) 


dall (SE Cano LO Jla (aj lS 8 ll ojll ĝi) sa Mio) Ĉun 
oz 85 Bia. (I kapa Ss kali, 1 i eau | kil dl; 
JAK ĉam ĝa Ed s5 lo Jana GEJ I ud iis JI Laplas MOJ 


141 sall 3 
wm w 
i = Ss —=nm Li 8-6.3 
n L M. mo ( ) 
wm 
—=~— 9-6.3 
X, VIE ( ) 


“ka kid) (i AfluaKl, pall) 9-6.3 3a 1-63 CNdlad] iŝlaa Laj (8a; 
5 Jas p JUS Juj ciis 
saj Lil da pil) 5.3 fa ECTAj ŝ ĉa) ALlo]) LUN) ON alma pes Sao 
La udo LLE JS ad Boao ulial lo (5 aŭ ki lo Jal bazo e laos Jim „le 
1A Klal CN lao nua eI 3 liull da gil „KU „aio 
adl Aia Wim, —Y im, =0 (10-6.3) 
i j 


ail ika Wm, Y mO (11-6.3) 
i j 
cil Na = Yi, Vr, =0 (12-6.3) 
i j 
sail) Na = Wri, YA; =0 (13-6.3) 
i j 
bat paid) p Jo Jiajs cLGAN p sunan GS ld uidi Jiaj s IA o) Ĉun 
ia palio asŭ sio a Ja) se illa JA GILGS aliuj LA ada (LEAN pam 
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Ad GU Milo pani «LG 


ol UA as Raj lao pas aa daneo Ko alo (6 a l a (amo udo 
sala moka pe pozas asopal Jeo GIS ĝe Galo pa €e jiajs casa ao ĵe 
Jla sm jll ua Ea] ABL, „piaj Uluaj laŭ pej laŭas oj ŝoveli da «JEI um „vlo 
AJ (ka ((elabll AK ama laaj) (6) Laloll 3 lasl akaŭ luas Jel sl 
a aa autoj mo pino edaimall Sal o s6 pal lamo hall am AA ON La shiaj haz 
OSI Gliŝon ĵe Gl aŭ ajo (Ga: lablo „(923 JRA) (6 „de LEVI 
On US lal vaj Sll (kanlo 5 lall glio lec ell (ja ŝamdll Jiaj «UI pum So 
bali] LAJ pus Supl) dl ce «pH dunga l Cltio, Bla, Gaj 
gi lan e ĝos elalo a pal l ej adl sad gao eis ell ĝe 5 (U59)dl Leĉos) 
Ma GI ja 98a lamago likaj alab JEE ao (5 o NI al) A Jo smdl 
san ĴI ALIA OJ tl JE olo (5 siaj SKIJ 


Gila 

=. dalla 3 Las pH uhu 
Ww / 

~= lau 


plaj g UA aao ĉa ja (ad (ma (ia£al mall pall ga aal o ao ĵaŜo Lajo 
SN ma Glua] 10-6.3 5 5-6.3 A LuJ Qhaŭaj LK „ŝŝ Aa ce = OJ 
Laa 5 i al aka ka dl mis Jio wd AK (ĝiaj 


ILON I ILOJN =w in,s Min —-w out,s Mon (14-6.3) 
i j 
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AN mol LB dos miad Al call el aa 5 pa Ala] iŭ ĵi ŝaloloo 
nulo anaj aK GRIN ama a ĴAMI GLS ad Lat liad Zu ul 


o, a (15-6.3) 


Ja (18 kli kala mok LO wia dali sala JAS lS ad oamio 5 Gall i l lojio 
talo (5 sa (sA JAMI ALS ad aAS Aŭ Jomo (6 sla e 131 AE 5 miad | AS iŭ 


mo. =m, (16-6.3) 


out,s 1n,s 
tam vd e ll AIL wi JEJ Jam wle 


and m 


chyme, mucus =m gastric, mucus 

senza aj „kli T. Od SI GLUI Jan SA MI kunla o uu 
GAJ ima se MA kons o «hl! e Uppau SI GIAJ Jan SA AA mio dskibicio J 
gi BLU vl id imo ko Io moj 9 sea Giaj llakl (wi lud vi 
daa ada ss sall plak 


chyme, protein ~~ !M pod, protein 


kto aanas da (Ea, amol aJ. a: glll A EK Ka, 
ALLE Alslas AS Laj glas „uia (CY pe dl) ZS Alla 5 LUS ĝiaj 65 a 
ka hul (CN so 9) AK Alla sI AĜ So II (AA EN l 9) Za) AKI 45) gal 
abid) ;laj)) lui ŝlos Aleo s-pl JI Gb gx daŭ Aldao s l YI „Laja solo cs siaj 
«(4.2 Ual 9 6.2 


Ow 


Cs Bo A gn dilemo Ĵa US dejn Ul :10.3 Jsa 
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lea p La lail), Jimo CILE pll 5 iul AILJI i lia elas ciua$i Tulao plaj) 

1 E ge as (103 JEAN) pj) gjs gl pll caj all, elkaj dieto lao uv 
ld CS A GJEGKKI GJiamdll 4 rin AA 4GKE (385 (Jomo sutas Bis A ĵa£,d) „le 
ZK eia (ĝ35 rmoj «Cs B ĝo de 2 LG siao «Mino Mia La 1 OLI 
e 3. Gl ka so Wo eo Man Laa 2 a Ca pll GJEUKO GJiumdll 4 i, 9A 
3. lll Eke l All ual, sa, sk KN asko ĝis ikaj (Ca Bo A GS „Jl 
ka il eda vd cu za EJ uia ZE Elia Zldlmo US gla Luo Mapo Ma 8 


iea 5 iall 10-6.3 Alsladll amaŭ (Sao c5 full Zaulo LUDU 
Swim, -Y wm, =0 (17-6.3) 
i j 
:17-6.3 Alla) Jla C, By A CILE 8 ia JEI Elslao ĜUUS kaj el 
ALO WM WM, =O (a-18-6.3) 
Bi WIT, EW o gI, —W „p, =O (b-18-6.3) 
Ci wool, -W i cm, =O (c-18-6.3) 


142 ill: gi AJ) AKO) 15) go Alblao Sia 

m, em, -m,=0 (d-18-6.3) 

Eola EBla LS e AIS vla ca ias AII dad ada) CS Nalao mj cii Ua] 
i Ad pal LAKI cull e pao l 185) bs ŝli. cud) sia (e kii 
- 6313 - al8- 63 CYdladl pas 1 „(3-6.3 Alsladl liio 1 (5 plaj Le izol 
OS (Jalali slaj; kepid) db Ja, . -d 18- 6.3 Allud) „kuj] luo - c18 
sk loe les p ON Blad) Uk ĝua EN Bluo EDU ce ŜU Ko do mazo Gg Uloj 
paki (aj dil (AIS (iS CNN amoj AUA ciuj ga 10-6.3 Aldadl a Sid JEJ 
AA sa GAŬ ON mag GulL Gua 5 Za phil 12-6.3 Zila 


Ola lulo wd adl) E 10.3 JEJ 


BloY a (dll 579 ĝu til Laa ĝlulabal 25 Olieŭ lelo; „iil (MILua 
O.07cm/s 32 pu 448 „all (Giu, «O.0006 cm JI! ele dl yi (6 slaj GA (MI ps 
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«0.0007 cm HI ele di maŝ co aluno «043 408 el pall Gil KU Aanall Amal] (5 luo 
-0.46 48 el nad) (IL Kll Jana An els «0L0$CM)S 4a „l RS Ao za (ealas 
sle di/ (ud Ama ol nal) GL I Jus Gual .0.0008 cm alal elo al) vkŝ (5 dlamo 


ab 50 (i el pall SIL KU Jana Juul] Gus) ()) 
a LJ o ama pall (ES olas aloo «11,3 JEB ad cumo dao 99 his (o) 


D; = 0.0006 cm 
vi = 0.07 cm/s 


H; = 0.43 OD 


D; = 0.0008 cm 
Vv3 
H; 


D» = 0.0007 cm 
v» = 0.08 cm/s 


H; = 0.46 GD ORIS Ge oe „AŬ ekv :11.3 Vsŝd) 
Jis 2 


aŭ ns Gulo dao sI) (ud „all ;ĝiS e 

„ali J aŭ Ya Zala Taal io SI im e 

JIi elas ĝia DLE GES ko II ui el pall CIL I Amal dad]! gi fuas 0 
Aa ad elaj Rd ud AĜ „a ABS l aji al YI) cil 

Ae posl slu o 
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„Jela pe „Jl e 
islo Gb (G) 
„1.056 g/cm” (sales „sI Ziis e 
raa l p klas o „ad (=) 
Lena pei Yo Sas Sb Las (2 1 lll Ul aal lelo i („aŭ e 
3 a 
„(Laao) LANTI kapo (paj e (vi dano] ol maslo Kl Aiaj MI iS e 
-CM, 8, g Al al Ulla Jaiul e 
GEA Jimo (lla £a l VI dal ua (hao ulu 15 ual 1a ()) 
piaj VA LJA 618 e salo wi Aa „al do mus „hill 4 AKI Laal 
1A cado TOL muka 


m,=Zp? v,p=Z(0.0006 em)” | 0.077 |[ 1.056: |=2.09x10 8 
1 4 171 4 S cm' s 


ETT 

(Ka Lu LOU „A 6-3.3 ZK 25)) ge Alaj Zl) Japa] EN oleĝl ()) 

IAŬ dleto p p3as ka siil) liaj pala (AKO 385 Name las (vd Jas df 

1 Via pies l cila uas CDlolii Ĉiaaj Ya cia glio Le l cj 

ol Tokia ALOJN ud Aisa pall ZK) AKI oj Si a eAlludl] vŝ eLa 

da sio La kil sda of 6 plajo vb pias AIL vd La id 18 ce£ljio Y pa 
3133 16, 34/54100: Ju Su ENS la 


Sm, - Sm, =0 
i j 
E Ka lo pall plia 38 8 Toki a uano e pall pali LS ŝaj (Lua 
110-6.3 Alslad Jlaial UKoj (La JUI 9 el pall Gil Sll ia) ŝario 
DION = mi) =0 
i j 
:eLaJ (.) 
kaa AULI sda La ZEKI liaj Zlslao o 
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Sm, Sm; = rin e, — ms =0 
i j 


ad pad elaalao 2 l ud pall: va do pallo il) of gll | okos 
E ĝus l LA elaj I laudi A LIL MO Esl Jumo (lua 
ALA pd AKA GAS Jimo (lla Lall sia aŭuj o ri, =3.25x105 g/s 


:3 
mi em, —M, =209x105 84325x105 E-m, =0 
S S 
m,=5.34x105 8 
S 
GAS All vido pal) (udas gitaj ce pkia 3. 180 ANK GiS Jine (us 
v; =0.10cm/s 


adl GS pam a pliaj 13 Al vd elpa Cb ll Zana] kall dlajN e 
Aa ca A oŭ 8 ua udo losl AI ud (v pall pax i a c6l pad 
sail Sl pao gilo kus lia las peg ali a 
Liaj 14-2.3 Alslad) wi SIDUJJ JLL o AKI: pana GRA Jino Ml 
do LAI ui el pall CI ell Raj Ŝŝ ma (iaj land SEGI Jono ola 
ius 1 OLA a el all SL A eal ĵi) Jama 


H “Veo “Viso I Valo ee Vas =0.43 


= 
Vo AM; =D?y, 1 10.0006 em)“0.07] 
S 


3 
V „sc =8.51x10 — 


GRA Umo Jia (Si Vian =142x105 cm?)5 uaj alio saj les 
GLS AK liaj Alsleo 106 LŭKoj «AKU (Gi amo que olilaŭ La pli leo e 
13 LAI ud ALK Ab (335 Umo Glua ĴAŬ ĝu el all pl 


LI, 24 = Mi po KIM» po = IM pne =O 


197 


GEM Jino (lua LIKaj (6 Al 3 e 4-2.3 Zlad) i ODl JLaiulo e 
tel pad GI Sl: pona 
Mj pEo VP mpo = IM nuo = Pra Viso Z Poso kie = (o akeVo rno =0 
del pad CIl e caj iu GULA pej AĜ pal MES gl Lal dl wl los, 
aJ ŜUL ADL JF ADI LJ 
LA RBC HVo RBC -V,, ec = U 


Vee =Vi nne 1Vo nne =8.51x107 = r142x19 5 MM. 


3 

Vo e = 22xio 9 
; S 
(3. GU vd datas pall do muo (penal el pal GIL Sll ĜIS Jo Jaŝa; e 
LALA Ald: ud Amal el pall GL Sl kaj (lua Liaj 
mi i oxo sme 
H, = 5 L = ZG RBC S = 0.45 
p DINS z(Ow0sem)'(0-105") 


-0.45 (5 laŭ palaj Ŝo (gŭ el pad Cila (Sl Zaandam) «13 


lz WW) 4 
Amzal) Zu o «0.100mm/5 (elen A) Gb kul pll Zo pu 1 Jl (0) 


ld dk e o gl E vi A de a lif Ell e GE (=) 
(i A [aŭ p sama cio sis gl ado Xl OLE pal oka XI «JRA la 
Zana) Ausll ka ŭi l Laj (Eu (ias lo pall Gamoj cxilo gl ĉe jli 
OI im JaA slos vi laŭas ĝiu co Io i ell all la si 
JEA vadi JI elo zi (LJPUI Gl) sl ma GLS lu) l KJ 
„ko „mall 0730) vi lam kurlo] Di IN ela doe pad GIL Sl 
„ad (ĝia ej Ji ge DUDU. lG =7 AU Jada 
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agadi ĉia ati) galio 11.3 Jil 

Jas a da II laos ca sall a pll alas pa aK Jala) GUS ll (33) Aa 
ŝa pe cti (MI lao Lao Kll aŭo Eg OGNI Cila lias Zila) ciLoV)o 
i Olŭio ĝo (sall mj cas 1 Gi ul ud aŭ l) ADIĜO Au 
Lam i Ji las ŝalo ludaj ka, at vas l om dd ŜI 

KUI) ot la ull (pi aK aŭko (Gill pall lad uas II La id vio 
LI NI «oubaŭio iiloj pe Gia mol) Jis MI e I all l mam „(12,3 
ij Lugxiaŭs gli sitaj lila elu i aŭdo GAKI Al o lo jesis Lal uas jj caj 
„asto JAJ 


(€)) 
CA ue a 
V; =3.33L/min 


/ 


=“: €:= ; 
— NUN — da hull 1433 


”. p - 
= ”- 
laj Lao Ja dalioj 

251) (xe 
V, =1.35L/min 


kadi 


Ae pagojn 1123 Ja 
KI ce aj) gl AAJ „all 


A GI mj3 


i el pili a ĵe a e pll cao LARS ud pall ĝe 135 L aK iiaj 
e a ES Uaj Ai llia ago (pana laŭdo Jamaj cao slo (5 iaŭ) ol pila 4 celas! 
LS amas aŭd Ra Kll baa pe aK palas palo) al dl Kaj l dp soj 
sad sl sed ĵe 3.33 L/min GE) ca l a mo sado -1.35 L/min 5 slu 
„Gil 42 La Ĥb 
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Liad 0.5 mg/L :45N) JS) Gl ll aum ĝe ponus ĉlo3) uim wle l ajii 
ka 3a LOGI i DI pm Zai] cual 


3 w LNH; 7 5w LCN VW 3,NH, — 6.34 w 1,NH,; W 3,cN = 246w 3,Pb 


Li e dad Amalio lao sa La LG JS ud DUI pall Ai Gulll asa 
fom pl 25 la lm ll allaj 9 milll 9 


la (SA „a l «(Veli „a o) 6) kall e pll likis a e uma Jag 
„A la ali Hlela pul 12,3. JERI ud Aid ko ad Jiaj o Zak da I pro 280 
ADL (pa JI Alblao olio ela] a lll Kia panis TA maJ do Go (8! 
kanal) (Jaŭaio lili casi GEO CNGao (a kaudo paid o (gl | oio gla 
A ud kad ad elpa ĝi ol ll loko, „Ela Ala kllj 
Ga laŭa JE GE, ŝalo GLS 3 pika AAGlUDUJ da fill Lo dl oa (vd da 9 o E plio 
Ki ULAN daro JIL Zl ZU AKI lij] Aleo Jama lU ŝoso I Ko 
:1-5,3 Alla 


J 


Sora, —Y ma, = rin e, — mi, = 0 
3 1 Ad Up ual ASI lomo (iuj das li 4-2,3 Aldladl (Jaŭaŭj 
pl domo Dim pal SIS ĝu Gli (l ajio La (ulil pll ANKI GA (elimo 


HIDE GIL vd 10568/mL „2 A35£ 3353 131, «Japa lelooj) 


m,=V,p= (135 = [ose (ho) =14390-2- 
min mL L min 


eŭ Luno „Mi, =35208/min gii diga iijbj 3 I gi AK ĝES Jimo Gua), 
22, Eri) MI SI pekaj Jumo Guj 


m, = mi, —m, =3520-8- —1430—5- = 2090 
min min min 
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Hao JI 10-6.3 Allmdl ZU daŭ «3 4 1 Gnl vd ADEO = pad Zu) ul oLa 4 
NH, : W a P FW o mM —V 3,NH, m,=0 
CN: = W, es! FW o enlo —W a enla =O 
Pb: = W, p,M, «EW o pp! —W 3 pp, =0 


ad lad ua 4 opal lloj el cast aa GE Y 2 GL ud l of a lola, 
1A; paj 
okan «Co, =0.25mg/L 5 «Com =0.6mg/L 5 «Czuu, =0.5 mg/L 
caj „Lej 2) pl „al IĜE a ju€l dll Jaalo 2 GLI ud spad ŜAKI iudi! (Luo 
KIL 2 LAIN zi AAJN La pa) Aaj 


mg NH, 


05 —— 
= Pano L LE 18 |=473x107 
2.NH, Poso g blood |( 1000 mL /l 1000 mg 
mL 


10569 
rg Aiaj 2 I vd salaj 4 agad AJKO Aa] (uua 3 
Won =56BX107 sw. =237x107 
sedu 2 AA i UN dla KRU GES ENa] Aa plu „l imo palo 


NH,: w1 uu, (1430 -E- E: Ju (4-15x107) (2090-£-) 
min min 


—Y sum. (as20-E-) iŭ 


CN: wo (1430-E- = ) (sesx107) (2090-£-) 
min min 


Pb: win (1430-E- e Ju (237x107) (2090 -£-) 
min min 


Vs (as20-E-) =0 
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o alas Ŝa pati da ill eslas ĈO GVI Lal 

Wim) Milon» Mi,pp» Wa na,» W3, cn» W3,pp 
La lulaj lia p „ILJ paj vi ŝlkao Jalali oio gu dilaj clo €i kd gl kiu 
“IL VAS plu Va ass Sus kd el lla Ĉu azaj 
1GDLa Au go lala 9 AGld siuaoll 
Wa cn -2.46W 3 p, =0 W 5 3 -6.34W LNH, = O . 3 W, NES SM =0 


NA: Wu (14305) a [3520 E- )= -o.89 ge = 
E min = min min 


CN: mo (M30-£-) —W ve [s20 E) = og =B. 
7 min ; min min 


Pb: = wmo (1430 -£-] —W =.m (as20 =. = -495x107 8- 


min ; min min 
daj AR = Ul ĵe Rl ilan lipaj Luli ZIEJJ Zall cVdladll aa LUKO 
iula 
3 -5 0 0 0 0 V. LNH; 0 | 
-6.34 0 0 0 0 0 M' LON 0 
0 0 0 0 1 -246| |Ww |. 0 
1430 0 O -3520 0 0 Vato |-9.89x107 
Oo 1430 0 O -35220 0 W icu —1.19x10“ 
0 0 1430 0 O -=a3201. faj . -4,95x107 


eli Ka ĉia Usa 3 dk) Zmaj)) we Jamaj rdLa e 41 sira)! dilaJ ou ao 
AS, Ta dl 


Wim | [47356 -o08] |4-74x105 | 
M' LON 2884le -008| |2.84x107 
Vin 3.6747e -009 | |3.67x10? 


xi = = mm 
VW 3.NH, 3.002e 007 3.00x107 
Wa Ex 3.496le —007 3.50x10” 
wm | [42126 -007 | 1 a2x107 | 
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AM Jal mat o (4A. MD daj pall ad Bass glll aal Giu (ulus (loo (632 

AA ud luij LAL ŝolall AAA Auli gle (1 48) (ll pall (ad ŝo sx poll Zola ŝoLali 

Jimo i ALAN At A kŭ daj LO Qe All ola cos Ŝ «(2 8) iU ke 
E ino (6 slas lu a aio La ud lU ll aK A a uJ 


W -8 
NH, clearance =1- —“ =1 EA =0.90 
W NH; 4.73X10 


„ul 0.985 5 «JU 0.95 :uala ll 4 dlll GRL Jio uaj leudi 4 LIL, 
casludl cza ALA od 95 a elu I cxe Ad vi 90 ca palaj cal po pal zaj Lazio «lij 
rpa a A 198.55 


ĉlas li ama akj 7,3 


pa adj aja (nias lala, gaaj ŝia p ĉamoj I via LAOS AII JL mian LEO 
JI aal 4 Jaga o ŝan a o sto Gj eŭ (6 13 ks pal ELA lm aJ, Vala ue hall 
(pam ulli, las ŝamoio Salas limo e GI, kaas JI e djŝa gl YI slaj 
La ad gao 4 bk laŭ llal all ge ŝlelj 

Jumo) JLadalb JN (mal) SU paul) pila luas cU aal) borato ja pall udo 
mam ao ĝi a sll 3) me EN Blaa Ca Baal a ALU JAJ el ja (a a al Zila 
B10, Fako e ILJ a pe pd esa saj 
Bada Gal 3 Sl (ada La wia ello laililio Cia lI Saio! p Zala jl 
kario iula SIS IOM] ENUE, lla ie oel 
dadao alal) Sib „ŝo „AI mal SI pad pan mad GN lall ĵo GIS aao (alo Jaao|| 
olas ll ui (Saa la Rail) ce elli 5 sial Ualio „lo ŝi, l ed OS cas 
AEA Gall ge ja Kl e siao vd da ii US gie as „3 

oal sozem JUa) siajo pl ŝa ekio (pa Baal p Bass (ie AlKo La stiio Gio vaŭ 
Kom I (al sdla 3 pad plo ŝa plaid a gia Aa La maj 3) „La am gl) „blio] 
Sali JJ I polala Jiladl uo p Ĉuj Laslo digis pj Giaj a YI ŝlemo ii 
(Ias (a ASA ka dl ALO vd, agad Gl pid „lo (e siaĵo Lala! p plpa 
gis Laa Lao Ja ID ŝa Jam dD ŝamo Jam kad opia paj ĝaj dII9 1 
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ORo Aa lll e pa opan ua 8 mj kaj ad lama EBG Id La vio AIL 
Elis l pas La fid avas paz Lanio ALIO Zi jl ge Alilao dUK Lado 

Pd ĝe EDLzdll ZU Jumii (llan I ŝario ka pla] Io plaŭ ll lI vi Jlo 
Sas ll gao s(nephrom) gap, GEJ is paj pias LU LIIE ao lLeLd ulo Biloj, 
Go (e GI; lI 5 pall TI 4 Clos ĝe 85 I daŭo Gl GiEaj «AG: v8 Zao 
OA ms Gaj «JEJ Unu de „(l-13.3 URE) Jio lilio CHU, (635) ALaiio 
Esis «a cxe DJ ĝe Ala lali), Laŭ 4) «(Bowman) ĝledi iaa l 
«(-13.3 (SEI) Js ĵe Jal) salkiaŭ ĝl) «(tubules) 

pe | da dl agas vi A miaj (ui (III s II a 1) ĉa stall sis 55 maj iaj 
Ss Tall «Ma 3 y85;.55,453 el ll soll 223) 3, 352, 1 aMi 
(AA ĝe Glaso io 594, 


sd Gud Vi 
NI Duda | 


Osa Gl :Ĵ-13.3 geguj 
UMA LUN e FE (e 

i adl 
Keeton WT and Gould JL, 
Biological Science, 4" ed. 


New York: W.W. Norton 
and Company, Inc., 1986. 
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' : | I 
Ni z 
g Li olti ma ! €) | OL sul LI O) 
|] Li 
l | a. di w-13.3 gs3) 
kis = dj E =—— = i 
~o e PTT o 0) prece OPP mm OD 
I La dl sas II a hill ozas Ao a ŝak 
NII ĉa dl o sas ul 


pe lala i di STI apk ia lolo 3 lali gi ella las dlaj diaj (8, 4 
Jasi DII ŝa plaŭd o pas Jla elitaj «5 1 Gl gvi BL oo daŭ ĝoj 2 
Gn GA ĜIS gi gladas vl Ji ĝis fl ko US gi cue ll, 4 
ĝe Gila slan dal Jal (e 1 opal ga l pia ko sll) Lias JI VJ etas sol sVi 
Os Gd LIS pi pall Zulu eL 1413 JE e .3 La 

DUA Giai (al Ca prati Ea ee peal all ĝe dsja elpa 
co, Y!, «(Henle loop) Jia iil ; «(proximal convoluted Tubule) „«.! 
SI I kas plad (5 pall o «(distal convoluted Tubule) „~asy! uJ 
Aia il ola GIlo puma (ud laaj GL o) sAllaŭio Glaso lea ILAJ oda 
OM JIS LG LA (e AEKAAJ el ja US JA e a al a gas paj um 
„Es 7 ALI kal pod dla il 


LUJ Eu ALGJ 12.3 JEg 


444) „LiE kaj SI ish) WU (receptor) eda (ual Zl 
LAU e JA ĝu JLI ĝu YE AIL Aia la) Ziualo) (wi (ligand) lay » 
LAŬ, EGLJ GU6 5 Jiu iki] Laj daa lall lak do elelilos 
o) US «AA ees alo Ah lla Jt GLI e (al fila la ĝu glio laaj 
Zi A AAA ud ARAJ ULOJN a ŝo ss pll EBLE ce Ce AII Gl ĝas 
„AŬ 


~~ 
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Juj! 


i aa LJ 45 pal hus pigoj 1143 Qui 
Lauffenburger DA and Linderman JJ, Receptors: Models of Binding, Trafficking and 
Signalling. New York: Oxford University Press, 1993. 


dl ek Gl ca dlll Gl UUN LIE ĝe blis CULELJ (uk Sie 
UI kali kag DLEA oŭ 9 LILI ĵe Dal) Jad Eos (endosome) 
ŝuo Paljly LSKU JLI pad! (di lens ll (a lebloj 4 EDLLAJI xu si 
Mie Bah) EBla GES l Laj LI (ie iimo Aka, gi ULI le ZAJ 
plus A aj Ĉu CDLELAJI 25 jal Unuo laŭas 14,3 JEU iu aJ ls) Dili 
AAA Gi EE pas aal 4 glu 
L LJ lha lo CIG] sal kamo La hi lapis pu) 114.13 JE Jla (0) 
sa gad Ca uaj Jimo Aa lio Cila laa Mi pliaj (ill AS pall Ciblao La 
4a zl 
I AS pl blo ua La LI 5 vas ud EDU da] Lamo Lo taŭo! lo gas paj (GJ) 
4a laŭd sda wi EDU utaj Jama dla Lio Cila ll pliaj 
“AJLO Kil. hal homamo ka io! lo as saj) (C)) 


: Jad! 
«14,3. (KII) AAJ LEE Jas La o Spas muj AJ as lo EBLAJ sw ()) 
Uj EBLA UA ES AN pe slalo sa (A eau 
Klo im ad 18 p Ai) mo JLaalb OLEA lulj Umo AAJN 9 ela niao 


206 


143 JEK) JU aal Jam Rest ogia aal «ILII 5 pam cd E5LEJJ aw) 

La odo EDI ub JUS 1 penl) pe apalio p (Be stad o ga 

Gn EDlŝall 28 ja ZG jl so Jladalh COJ Gub Jimo dla plias -LaDluil, 
DU] a ELE) ua CN aa ie Gla sao (lI da shidl sia AI, 


Jad Gua Al pe lej (533 o) su RU elm glo SikalL BILOJ Lis s(5) 
LEJ db «JU HAJ QI EOLELJ, KILJ ĝe AĴAJ (complexes) c1saJ 
e UU o E eN a l o a LJ alo 
cias LEBL e din, Gal ll AMA Am AN ALLAJ ud ŝa sa sal) sl 
JLI SeAJ (a mi gl JS ŝalid ZARI Za a eda pall Laj opal pas oj 
«(C 4a skull sizas (14,3 YES) 


Za Ld) oLudi dalo 13.3 JEJ 


ld A ees kelal) (ĝil pls pal Gi pall ĉa AGLI AĜ SLAJ olu ZS iaj :AJ aa 
(e palkiudi Ld Jlaŝul Glas so j3l 5 llloj olo) Ji slul iallao Gulbao 
ASU Adeo cud LJ olua glu „(Dia iall) al, oly l Zuluo (Ĝil „e 
Zuluo 539 pul Unupo laŭ pai 1-15.3 JEH (uŭ Aid] Sli Jla Aj ps Alo ĝ8 GUI) p pa 
45 slu olua 
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el jle 


aĵ Glo3 Jus a Al Gl jX um l 135 
wa pilnaŭ sss Sal 3 petri] KIL JaJlas 
— ———| 
e. vcrcco Laj 
Cslao Cila (O), No) ela ad 


Lois 


Cila l dlas 


Mi, W;, = —— Mo, W,; 


Mi, Uu OO in o i . 
- — OJ Sl Us Jm 
da dll zis 58 uu 


eis SION cema GIN GI 35 p alea cat dl ie EBL) La pK KKE ed sg glok wi 

Aŭ ae OIR 6 ello) a la a za nl ub (a 1380 Alam a pal a Lo pil cio ji 

Jajad ekdiras elludi LJ LUI Aula (o ui ja 5 9339 ĴLEDLAd] Jas lio 

-15.3 JAI) Jidl los 6 sa ull Ql)3 (xe Ball LF pai cd plll (a 

E jal) Unioo 1 apai) amos E jall) Laa Aallas amo Boa kahd) „ŭo (l 

OLA JAY 8 Ea wi UJ IELA lak gali ĝo Ge (KLI) 3a Loj 
«(5 UI) Jal Aallao baa MJ a aŭo uĉo ((b 1A) Sua 


emo lm = 01 l GABLENZ (pal jl Gm le li JS sio 
«US JS mL Ja 2181 GAŬ Jim Gua w,.w;. =0.95 5 mo, [m;=0.05 5 
Am) Luj cual o „Ĵi laJ vin, AA AKI is Jio Ao vin mo, Mo, Tio, 
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gl Vaja wi, JRA A vi 7 JJ KN kul) Nao Go JE viz A GE l Kl 
3 lias AL 4 aŭ La ual 


ĝis IA AJia AO] AKI e mana ljo los LOI za rin, AEK Jimo 1Jad) 
a 1523 VEI i gull Ja jnl) kill ple 1-5.3 3 jad) ALI wi lV] Alle 


Xin YU, emu —ii, —ii, 20 
i j 


A6) ANKI Allao („ŝ kadi ola ss i, = OLI, ĝl la lka) SIL laddl (uaj 
idio Ao bul 
m,-m,-m, =m,-m, -O.lm, =0 


m, =0.9 m, 


GILA BUG) das dd a 6 eliaj «e pa) UI LAU ADAN (ĝi Nao Sla 

Cdla laa USI „| „lai va aliio Vj i ŝamo JS Jiaj lI pn limo Gaj ALLAJ 

ĝe Gilaslas lo Uas1l kalaj Lao ga dill ĝi UI Uj bod (e ce 
ta dd GI 1313 pill ULI wi AKI klal Alas „(e~ 15.3 JR) a l 


Mm; mM, -m, =0 


ri ri 


OI JAJ Ala jna Aa shia 1153 Jui sua UI OI JJ Ao jna La shia :5-15.3 Qui 


ZARI AKI Ai) pe Alŝlaa (vd Lal eĥa ciaj saŭo eri, =0.05 ri, lal sbadll Gla plad) (ja 
relo A spill losl 
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mia, «e rin, — ria, = riu, -O.OSria, —M, =O 
ma, =1.05 mi, 

aia (Sl) Sum l) lja Jje Kaj l ces a val ĝe Glata I) Lil 
4) 318) blu) Allama „(£-15.3 JEU) rola ĝe laolams ulo Jas Lo skuo 
kad cs sU cu Jl laJ 

mi, —m, —m.=O 
rede sa (i l La glad) AKI (385 Cano iaj pelo 
m,—m, -m, =1.05 m, -O9 m, —M, =0 
m, =0.15 m, 

AZANCI VU RK Is ENa 23 doli mami 

ALAN „ĝis La sj gil 5-6.3 Alladl (Juaj cl JE gad z ck pl Zutoll Jal) casa) 
„Aj p ako VI Mli e vlelis pez ck l gl wl Tokio l JUN AKS (ĝi ĝuamo GS l 
sas, I 7 ci l lij) Value LUS aj 65 plas Ala vd La id Sd loso 
1481] Za shi), 


MM, .-MW,,-Mw,.= AMI Ao bid 


LAŬDOJ Tiaro e~ ez S' SZ 
MW; . FMW,. —mpv,.=0 Zo Ul 
mVa,: —=MmMW.,, —=mw rz = gal ” poj lja 


Wi mM, s Mm, ada All oda agao MW, =0.95W, Laal lbadl GL lall (a 
15 ALLI Le ki Alla wig 5 pl Albluo 
mw ;., -OmM, (0.95w, ,)-O.Imw,.=0 
w,„=l.45w,. 

ĝa 5 Do GR gr GN ao Sa dy KA LA lis sio poll l gll loka, 

14a sluŭa AGI CI LA AAJ ll ai l laa 67 LIN ut aŭ as 
W. =Wo, =W,, =1.45w,, 

Jllas Jlli ll la l lan La CILE penl dia pruo 2 GiS pll ĴuiKl] dual, 
(AU o jam Aa talo alaj isl iĝa Ula, laJ gie stud e (el 26 klij 
riel) Js) Gual 7 c6 pell AS Ao juo Jla gitaj ela slmd CUl pid (iaj pao o 


Ss 
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MW, . E M.W,. —MAW,. = Mw,.10.OSm,(1.45w,.)-1.05m,w, . =0 
w,„=l1.02w,, 


m MS JS az mt pll AK) daa) 2.3 pia panio 


„AE GLJJ olal kalao (88a gwd AGOJ uml y ALSI) (355 CN ana :2.3 (pioJ 


2 65 pal Zai) 2 mai Ao) ($iŭ Ja „La 
1.02 w; „ 105 ri; a 
LAS w,. 0.05 ri, b 
0.95 w;.„ 0.9 ri; e 
Wi: Mm; : 
145 W,. 0.15 Mm; r 
1.45 w,, 0.1 rii; s 


ca pal diam vd Ell 85 da paca (93 (ĝe Al pad GUI vla d las adl JUJ vi 
degree of freedom ) 4ayadl Aa a Julaŭ Jia (LAŬ disgio dik MJ dab AĜ i 
An pmal) CIL sladll Ja (1) ical pa ĝe AdaN alo 4a pall Jajo las solaj „(analysis 
em I Jad i Sie LK, ULLJJ Jal ball A LJ „a La (2) SULLJJ Jal AlS Za Jj 
da pill mpo laj araj ŝi a LJ paj gi GU pra Bao 39mo Yia Ua nail lns le 
LE pall oseo Ĵi ud ŝaŭma) AEK) 4 ABI) 453) po Jiluo Jal dla 

Lla! a Zil ll CN olao Ja alal) Gual Zamgio All 4a all Aa Jiaj iaj 
da axali aa pleo) ma Ne LS ENa] ĝa le aaa a Za ei eloj, 
Ja Lo NN ce pal 3d Akad Cola so YUE 3) 4 „Alo Zlblao N 
didlaa N ĝm fal kaŝ ĝia lil» „(underspecified) masi iimas le sundii (fis «Lal 
316 lil (kas gl GIL oa gj JAJ laj leo Eblas Nl Ual kiu gad 
EU Ual 3 sumilo di lk asas GEJ uo Lado ski «(overspecified) mill 
KI Abo za ia Sad JAJ do pao Vii lA li i Ablao MOJ lo mlao 
JS (Alto Zlolao Na ) semo Nl) Jalali sum (6 las CIV olad (e a (dle ($ siaj 
Ji v) -(correctly specified) miad) isma lul; kia Le hill kas «Valb sag 
A sell UI all pa di a pall) Cila slat p EN ala jl gl lipa 98 da pal daj 


(aa (Saa 3) eŝelik, TLUJ) Jal Aka panoj laaj Za mll Jan ilas Jla kajj 
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do sama do 8 68a sio daa s E Jo du all da p Jilaŭ ĝui cias l ŝamo La ull 
OP Caa ad ra: muo ama dass 55 LILE 4 „la pulo a ŭl plo i cila 
sle Ual JUL I ltl (a lasl LoDLA Aŭ, pll p „masi Aia iai Gil va] 
l Gis ll masi] Zu pall dao laj plo] cj pll) Amal Glas l (ja GIL pla 
et da l kajo AS ps oj ll ai Ao pad Cllaglal iŭ sas JAJ AG Cano] 
ALAJ „aj pe Cilia sl) Ganto Aa tio E da db AEJ cl lia Laga pola 
dgilpastl karig)) GIS (a dill kaj laJ ĝe Cllaladl ge ujn le Upon geaj 
Reklaitis, Introduction to Material and Energy Balances, 1983; Felder dj 


-(and Rousseau, Elementary Principles of Chemical Processes, 2000 


VEJ s3 Aa) giaj 14.3 Jal 

Alaj ĝe ĝuo JS Gl „(-13.3 EGI) ZARI „i Ado al ŝamo za ca plil) iLa 
as DUll i ĝu Galo) 4054 Ago CIL atl a laglo 3 pam as el sui] Za 
Oe e eldi; LII; EOLA 55 „(a GDEAI coal a «Jia ila, 
se ml ĝe pN pod gi lall (uaj Ĉjo dat cio Le dito a cjo pi 

4 (4 1200mL/min (luu ll Ge aus lao (ils «lad paid) „i 
l EU medo Ula ulis vio Pj (125mL/min ek eglajbŝjaa ij ŭl 
JI RALIO gai pas Vj lG polio ge A uo l ci dl cum „pi kali?) 
ALEO hama pao GEL Ia All PLII Laos «((S698/mol) 3 yaaal) =la jaJi 
aa SO l slo] sus a spo e alas sll plaŭ 
Gual iaa!) (uo La diia (gw Aa ko Jin, GEJ MJ Jad) e 0.69mL/min 
EE SIKE DLAE 

pUl Andaj (itajo lon sa Gila dlo 5 aa Laa Viilas jj Ao ce fl dala Ŝa Gaj 
vanno Cklllo Sa Alaj Gila jsa el pam LS ulo is siao aĥ (glo ZA Jio (GJ 
345 ly al eb ka, (Malu a sa lg l el a ĝa 
eLa al) elua pali Slo ĝe MA pl l LUDU fulo l pao a id 
LJL Clija c165 343 piuall Gj ass dl saoo (ell ekkol, 
Ge aia „Liŭ LA, Ull aao A Alla Ala) (lo Jad (5 siaao Ami Am LEJ 9 
„ALL Gio omo 1a UJA ZaLIO JN GI Kaj AG lia Jl CI Ka iaŭ miaŭ 
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Cuarine,ur -70 
Ceiit,ur 


filt,cr 


Carine,cr = 140 


Curine,ua =li 


filt,ua 


UA s eCidlojS -giaŭ CF 9 cao: giaŭ UT a ALS, viaj filto ouj ed urine gl ĉia 
ma Jad GI ko Al l ao UJ all ma pij 


m. 
Carine,ur = (82 == 


mL 


m 
Curine,cr = 196 


m 


Curine,ua =0.42 


mg 


mL 


A AL Jal i sU Ull panas ud sila dall JE ĝis Nao klp voj 
ALAN (ĝi Nano, Sl dl sda Laj lio pt e a ca IL I e moss 
-—b aJ 02A m~ RAŬ 4 «oLa slu 5 a Sl! IJ „al 3 sih lam] 


LOS ad laki JE (8 eN ama o usl Jada Ja :-3h3 JoaoJi 


(mg/mL) | SAI 
3 LAU 
5 ALA ER 
“o 4 „ui Oleg 3 ma 2 LJ IDCO] 
Sl! ona! us ds Jo l wi BLUI PENOJ 
ZZNSUKIDIOJ Or iI EENS Ca iI olas 3 a 
18.2 da 
1.96 Ods 
man 
0.42 
Ja! 
0.0 0.0 0.0 aj 
0.0 0.0 0.0 LU 
(mg/min) — KAI GiS Jimo 
5 ALA 4 AN 3 ALA 2 AA I oaj 
da 
Ods 
aan 
Ja! 
eL 
0.0 0.0 0.0 Gis 
0.0 0.0 0.0 LUZ 
E mal 
(mg/min) 
E mal 
0.69 125 1200 (mL/min) 
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: aJI 


“ 


Podo JAJ GLS pan (ad LAJ paj l Ell EN mao 38) 5 am ()) 
EDEN] gg jia Jla lamaj ga ell sda (18 „Zak 
diĝo «(1623 JEA) sua o gladi 5 pra La (iiia p Ae dj plaŭ ks JI (oj) 
„JR aŭ dlkao 492, 1 GI Ll Zamnal ĝis) I Nimoo 5 ga le SI GUJ 
3a 1 CE gub basa ze CAO a vla LON gl da JE i CA paĝ 


iaŭ lo lilaj GI piedi ad olajjs JAJ pli pe olas Jas Jil gj Us (5) 


I. = : 
1 Vy= 125 mL/min 


| 
— 
pr Oh „su LI l H,O 
() : (Ok: 
Lao o A Lo er 
= e] ------: ua 
cr j €) p 
ua 
| rela 
ur 
II ĉa skill o ss cr 


OL kd 355 


| V; = 0.69 mL/min 


L-o---------x« 


JA aaa 11A -GABLOS cor A ur „LA ccells so)5o pn :pr 


AN ad Gaso Glabs 


(=) 


„EN Ju a 11-33 Jala ZU Lii CN amo a Aii JJ 


E 


OBL Jal) al aĉ ŝasx ad laa o (za ALAJ (aj vi ilkadl GL AJI 9 
(BUI, US e „5 «Uu «Jad aan 
La ĝue UII Gia l ĵe JI gud 100 plast 3 pa (a A uj e 
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(2 LA) da a 
ve pam pa CIlS ua LUA pa e 


ipsa l af a) gl) ŝamo 39 29 | A zi 3 pal Sali 5605 e 
(mdo Jai Ala ga pa (e lali 
EG smo ALEOJ) AGA a Lillo ca la mul pl) JS La LII Ziko e 
LJ i DID AB LK Jal umas hulo Sila Jalla liso l e 
dla) SlL(G) 
-[4] 82.18mg/mL LHUI i Gio dl 5155 slo 9 
1.0239g/mL 3 1.0568/MmL uŭ sl ull) SIL Is LUI, „Jl GEK e 
«(65 Jal ĝu ŝissL pll) 1098ma/L 3 
rodas ls jas UI aŭd (=) 
Alg ur e 
-OBSLS sor e 
Jal „as :Ua e 
--L:HGO e 
"os proe 
Wu icell e 
-LPL pl e 
«(2 LAI) 3aL5 :filt e 
«(4 $LAN) Js :urine e 
„min mL img Un Jag) e 
GA JA Gd penal pall GRO Jimao pall UK Lada mla uŭ 1a (€) 
:1200mL/min ;s su 


mi =V, Puva =( 12007. (1.056 E )-12or E amxion TE. 


min cm? min min 
(lua .3 
kiĝi ll Alla JLaŭaj Uikaj (No a Clbadl gl gl Ijk :eYdladj (0) 
Lila, (a ud wd „ŜI l dlbaS EDLO a smo pao Ĉi i, 6733 ŝakaj 
134.33 ial ALJI wi ANKI) liaj) Alla cena Allad]) JI Zil 


omj = Yiroj 
i j 
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aJl (.) 


iuu da sd lak ok el Ila a gia a kk» 
luks o DLA ĝe a Lal (ll lad fiel, uio zl ala aj Li aa 
13-45 4 Ad ENlall io celaj (alal dio sao Jia IKS GiS, 
LI lojis IJ cast) Uam AKI ĝis ENa GK Gl JAJ el pal Jell ĵi 
klis) cNdlas Qikio (Akisio Lugo gojiis gesĝ) dis Jl e£ oj 


Helo aa lla eleo JI 38 

Mm, -Mm,-m, =0 ZAJ] 
Mo e Mae Mi p =0 :AJ „a 
Mos Mi Mi, =0 1A I 
Mo su Miss Moj, =0 1a ~= 
Mo ko Mino —Msuo =0 :„ ul 


«Lpi Aliio OVoladl ola ĝe hli Nolo goj 


UKo ĵe Cila siad akao aliu LV 4 LAU ADA GiS CN ano slaj) UKoj 
ta sla 4 Az vs GR Jimo 


mi = Mam Li Mae hiu Ma va 7 M Lo 


y 3) 4 LAU suamoll Lazlba p La l: pamall GRAll Jimo Aŭ plo (a ikaj 
1A ABI IA GAŬ Jimo Gua] 4-2,3 Allad Jau (UU sss, 


min 1 


mia =V Pana = [0.6 E (Lozs-E-) =0.706-- =7063 
| mL min min 


li Ull AK iS Jimo Giuaj «pana (8 Jomo a Ska 6 ll Jleah 
:4 LU 


V,= (B22 (06 = es 
mL min 


Ma ur = C 
min 


4,ur 


4 OA ud Jal omana Gulo KU AK ĝi: limo Giuaŭ Aldo di, pajo 
6a pias au sadoo LUJ mal 0.29mg/min 5 vuŝsb SU 1.35mg/min 
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A gi eLJ AIS GiS Jim fiu 4 I vi 4 AKI kluj) Aleo vi psi 


: I 
Mamo = ma, 3. Tr Mas II Mana) 
= 109 ME „(12678 „13578 „125 TE 
min min min min 
= 692 "BE. 
min 


LLa sJalla ALI 55 wa SIKA Gel 5 ĝe Skull CIDLJ Jeu o 


e o aI 
E=—~———~— 
sue 70 70 mL 


0.014mg/mL :2 48 qi Ual! (imas Cui 88) 38,5 cama) ŝedo Ao gla, 
Jimo Sl l sda aŭ Jau Liaj kia Jal) maa) 0.03m/mL 3 ĝuisb sI 
JE AK GES amaj «2 LA vud JUK ANI ĝio plume slaj) daLJ: ama GE 
ĜIS Jumo 4. JU lablo! (Sl laudo 48 „LIL dll Jad Loj . GLI ld vi giko 
a AJ JK iS EN mao Mo =1.28x10” mg/min ge slay ZK 2 „lall AK 
salo l mo. =1.75mg/min «lali mo. =32.5mg/min :gslaŭ 4, 
LY sell 9, o =1.28x10” mg/min «Jal pal mi 
ALI Gao «GIN AKKO AS Jam Lu (a glas 2 LH wi eLA AŬS iS Jama ĝi 

JU ISS l a kaa 
GIS CN ma Gia 1 LK «452 cela cui AD ĝis ima pil 28 pa Ce e 

1A kasio gvi AI mll AKE liaj Alblao Jla 5 La ui alll Aka 


=3.75mg/min 


2,ua 


Mo E Mam Nu Mur =— 0 


mg mg 


1268 =19,9 mM 


min min min 


Ms = Mo ur Nu Maur == 22 
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JN a mj ANO AKNO Abo Ua o Ala A plajo 
REEN] J« GAŬ CN hao oso «1.27x10” mg/min :5 
oammal Mo, =3.46mg/min s «dh SU mv... =0.40mg/min :444dl 
(5 AA (i Aall 58,5 Glualo „eld mi. =1.27x10” mg/min s «Jal 

14-2.3 Allad) JLaŭalo „nal (ĝi60 Jomo $I Giuaj 


Lixios Me 


VS. min „174 3.8 
P. plasma 1.0239 = mun 
m 
ms 
A LI, niii min =gig :23 „wa 
5,ur Ŝ = Sb ubr£i : - 
A E so i 
min 


C... =0.0032mg/mL :AbLu dio Jal uas Sud l 155 Gado 

Js vanaj Cu, =0.0278mg/ML 5 «uisla [i 

ĈI cruaj ical) ŝamo Aa io ud e allo JESI CAS GIL as Julo, e 
= KC ĜIN ka slalo gi slul5 Lao (lo Lulagb ŝa ŝaas Jala 
ZaKI) AKI Klaj) Aleo JL laj lila aĝlugb ŝiuaa vi Abio cb kaJ 
HAJ vua JI Alam 


m,-m, —m, = 149] 
Mi —Moge —May =0 :4] „Ji 
Mir Mos Mia), =0 LI 
Mi ma —Mo ma Mana =0 Ia mm 
Mi H.O —M, no Mo =0 zu 

Mipi ii Ma pr =0 too 
Mo cen — 05 cen =0 :LUJI 


LS ua eN Va hu kk eka a 
ell penal AGI Jimo gulas 6775, (1 GL (vd AJKO AKI ĝiS Jama (uaj e 


15855 5 
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m, =V, Pusa =(1200-EE- (1.056 : 1267 81 2mxion TE. 


min cm? min min 


ZIKI AKI (ĝi Jio Grasaj elagb 3 pas ud dc AKI lij Allas JLaiulj e 


m,-m, -M,=0 
m, =m,-m, =1.27x105 PE 1. 28x10“ TE 
min min 
=1.14x105 8. ZAN] 


min 
Kaŭ Is pena aŭ Jimo lua JN I pliaj (3 LUI CIUGSo j5l p daj e 
2 ud lolaŭo 5 ptm CIl ĵall (umas cedoj Gama pali ABĈK 3 „LG AS 
dlas RAUAŬ A aŭ (8 3 «3 GLI ad ASER a LLO LI adl Ĉia ĝe aJ 
LJA i IU io] dal auias 
550 mL. 3 W514 450 mL Lia «last 3 pas JAS a ĝue 1000 mL l A 
128x10 mg/min) dd €£4ja 10 i Ue Us LJL 
(kll sais iall) J) JI A ce (1.267x10 mg/min y= 
2 EN A LD e mii naĝo YZ GL i caj LUDI ĝe 100 mL gii 
ĝm 450 mL 3 UII ĵe 450 mL Ss lias ell 10 pakas ) Lay 
ZAJ gw 50-a DLI (za aza ALI ad 50 e ala majn sl 3 I vi LJPUI 
3 jou 3a AS, PU oh lam 


m 


Ni = g g 
p, =0.5P.aj FOS Pau = os(1098 —)ros(10259-£-] 
=1.061- 
mL 


js „10567 5 dus AU pladi „all ABO e Ami 3. all ZAS oj 
ABN AAIE e glu 3 GLA ABIAS (l Lisa fil a Lamia la $i lu alo Ual (e GIS 
3 LA: aal) GA Ja (5 dlas pa Lau „] 
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o L14x105 Me FE. 
V, = —= mu -=1075 


P3  1061-- (1oop.ms ~~“ 
mL g 


3a gl AILaJI paj ĝe 5 3a | ull liko Gelf lua 3) Lo e 

LJL iusoll Jl) Jal) 019 82.18mg/mL eslu LIU 4 his 3 

AŬS ĜIS Jo lua | Gl wi Oia dl 385 Ulatialoy ALAJ wd 55 cs dls 
reo LOLA ub 899 


mo =C„V. ~oss(s2 1378 (12907. |. sazx10“ ME 
E NI mL min min 


sika is assis as, EUS, IBIS a a, alk, 
ML 5553 „MA pi ŝo l AIK 


Map — Ma. =O 
iu = Mo =5.42x10“ “E. 
min 
ma SADXION—E. a 
= = =50.468. 
mL 


3,pr ; 
Va iOS =: 
min 


i 3A a landi A LIL 34 1 ĝo l gv La ĝusla LOLJJ AIS ĝis CN amo iua 
1A do puma ply AJ 345 (6 uŭ DU Jsa du ll Jal) o lusa 
Mi cen = Maan =3. 93x10” mg/min 
C; „i = 494 mg/mL 
C, hy =552mg/mL 
BALI a GLE ud Lapja pi 3 GLA vi LOGI Gi ul oko jl oSall (e 
„Oa o 5 pas p ulas 3 ĝi 
cl skl a Lall soo pi Jal anmo hilo lla ALa) ĝu8l i cola LJ e 
ld EL AAJ oda 85 CIl «(Zala ull ll oj Gl) lam me US A 
«LDE „de (e sio Y) LIS paŭza MiLa za 2 UI (8) vd lao 3529 1 SIG 
SAL as a Tio LOJ, LJL ĝe JE le glusaj 3, 1 JLI LI 
cao alas lalaoŭ Giaj Ml8 «pado sok i AAD IAA a UI ŝi pusl 


220 


AA GL vi LaLa daŭo juŜl l ca plaŭ el Judi „KO GL Fo uS 
(3 LAO.S a 1 LAU 0.55) 


mg 


C,„.=0.sSC =0.5sC 


lur 1/pl,ur 2,ur 


=0. ss(o. 26 =)- o. 143.78 
mL m 


DUI jAk) kas GLIO uea Guial 1 GI wi A all 385 9a Cijpluur Ĉus 

1 GB vi Ua anas Geo pla Al ka pa ŝul l laa l LEN Ia ui 

(7313 Ugo gi ĉia plj ŝodlilo Ajaj 3 

laudi di MIL 3 , 1 ĉl ui A aal Sb KA AKI (ĝis GN me lL Ej 9 
1 GLA i All ada La ad so a LA lo Cia: sil 

=C,„V, -[0 143 TE (rooEE J-im.s TE 


= min min 
3 1 aaa Sb ska duaj AKI ĝi EN a (3.3 Jaaall Guo 
ALLE 106 431) pe Alslao ZU6 MI pliaj «1 GUI wŝ oLa ANS (ĵiS Jas (lua) e 
1 La 
MM e FM Mo FMino FM. EM 


l1,ur lcr 1,ua 1H,0 1,pr 1,cell 


Mimo =, Mu jj PM o, EM, ja PM, p, LM, „„n) 


lur lcr 1,ua 1,pr 


vine == go Eos =E 


e Me = min min min 

mimo =1.267x10“ == = tA 
sax 10 Es 93zx1p 8 
mi min 


=6.196x105 8. 
min 


.4.93x10” mg/min :lguŝ Ai AIL 3 GLUI pi LJ AIS iS Umo Giuaĵo 


LOS vd lli akll MS RS EN amaj Jutl  a -3.3 “J goJi 


(mg/mL) 35a! 


5 Ju 4 LA 3 WI 2 Lal 1 LJ 
aro Uu da mos ĴI ALO daa ud pal 
= enpro olas a OY! olal 
KIKNNS] mJ 
(59 ao al 5 aki 
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0.16 18.2 0.13 0.26 0.143 dla 
0.0032 1.96 0.007 0.014 0.0077 Cxio 5 
0.0278 0.42 0.015 0.03 0.0165 = Jad 

0.0 0.0 50.5 0.0 452 wlis 

0.0 0.0 552 0.0 494 LIU 

(mg/min) — KI Giu Jimo 

5 A 4 A 3 „AJ 2 AAJ 1 LJ 

19.9 12.6 140 32.5 172 aluj 

0.40 135 7.53 1.75 9.24 Cuisla 5 

3.46 0.29 16.1 3.75 19.8 “dad 

1.27 x10" 692 4.93 x10? 128 x10 — 6.20 x10” Lo 

0.0 0.0 5.42 x10" 0.0 542 x10" Elbo p 

5 5 LL 

0.0 0.0 5.93 x10 0.0 5.93 x10 : 

E mall 

1.27 x10? 706 1.14 x10 1.28 x10? 1.227 x109 = (mg/min) 

E mal 

124.3 0.69 1075 125 1200 (mL/min) 
lz) p.4 


CIES 


OL KU a AJ ll Al ĵu£l i Aŭ plo xe co -3.3 Jarl cud dio ll GI „Ji (8) 


Alo AKI gla dlas a GA LUJ i 2 UUI ĝa dall maa 
LIES, elaj sse ĝetoj 

Jemil) sas .0.143m8/mL (5 leo JAS vi a jj gj aj IUES AI a Jla 
Laj kado pa l (JAS vd GK ako ezlagb ŝuax ud eln 
-(0.26mg/mL) vim „sl Troj SI JRA 55 Sos «((0.13me/mL) 
Ua adoj li Aa 6 daj; PETOJ] i LEU JUI 8 ius, 
SA sus (6 mol Jas ijsjj os si (18.22mg/mL „=s) 
-(0.16mg/mL) vs Ji 

«(172mg/min ) glejb spas „gi ALSIJJ TG AJ pl AK GA ias (ds, 
20 pU (ee od sa mo) a ce i 5 (140mg/min ) AJ) wi 80 gil aŭ 
(sd 60 433 Lapio modo Ĉia ĝu) ĝi cas (32.5me/min) ki 21 wi 


22. 


vo I (12.6mg/min si) al „i405 Ja wŝ (19.9mg/min si) JI 
qe Lii IUJ zi 11,5 RUK JAS l AJ ag Akdemio; valasdl vd ~is sts 
sedi 
(6.20x10? mg/min ) 34811 „I JAII „LA ZGl8l ANKI (ĝis me l Elb, 
KA ja (al aŭo e vio (4. 93x10” mg/min ) lam Zu) „„wŝ 80 (l 23 
sa oj Lo) -c a i aD 28x10” mg/min ) lamo LJ pi 20 Gaĝoo 
(692mg/min ) «LII (~u LJ „i 0.54 se Yi lis (Ual ui (6 laŭ Gall 
MA ul 1 as (1.27xX10? ma/min ) 3 „99,5, Ja des 
ed a (so JA Ji (AII PLAN AS ĝu AJ ui 99,9 ilas pio 
pia aj SJUA Unu glo Bil Sam dao gll ge Gk oka 1320) (G) 
1 La Ĝiy Le ul UK) ZK) EJ) Alsleo 
ri, — Mm, — m,—m „= 0 
CIAJ JE ĝis, LIKI AKI ĝES CNa ĝe Gill Alladl Jaŭoj eblaj 
sdas LS JS 1 SAJ GES CN ia p po oj ab Laj dikajo „LI 
AAA Sua AJ ALU Alla Jaŭoŭ l la) E: ela lia) wil) Jimma 
Al AE ĉa DA lio la pj a (ld kli esas. ji] 


Almasl) GLI 21 „JU B.3 


dllm dingio di ll eliaj lUl diu gall I a „88 vi bass pa Abasll eola 

I (ula lo Lila lai I ZJj) ga) eala sataj „a lb „i eDLeJ 
ilas Alas CIMO gao „li Ja i llloj ĝa citaj La liaj «lga 
ao slul COELI pe a ZK 4ij) ge cNdlao Jluislj eal Ji (dum 
rad) Joxdl, (stoichiometry) „lull Je Jill Jus ĵe palto laŭa] 


(reaction rates) Jel «Nasa » (fractional conversion) 


klas) EMOLU) Z3j) ge 1.8.3 


i AJ Zila uia] iuj ej das da aj za slua£l Joli JEJ 3a viu 
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lma) JLI JU Zlslaag (do maja!) KI klal lo pd ao Sl EOJ 
all all (ale (5 siaj Alamo „a La Glas Jell (stoichiometric equation) 
JUJ Zlslao Ad ue (JOI ud ALI I dl ly ESI ĝue EN all di Jl 
1 Jad ed £I musi pos Jad (a Sal Uisad lasl Jeli 
CHO, »2C,H,O42CO, (1-8.3) 

Eliaj saĝ ciaj Ĉumj Alĝlgto ĝ$i gi uaj iago Joli JUJ Alllao (£i „US 
5 od JS jd io aSo Lazio di) gie Ala) Aloledl] qa$i o edo pall AKI 
i 12 gle Alsladl vojo ĵe JE sisimo «GI JEA vd Ala] pla SIE: aao 


„AS gia Alla o (ag Mia pada a e£ 3 605 GS GI3 613 (umo xia 

EN gas ANS iaa LI EJ Allao a aj papo pt DLE aj al gl ĉeĥa Ĵ €S 
Alla ci lumos pul lia) des Ĵ AG oJ oka Yi pali gal sz „alo 
da jaso Bia] Allao 38 Gua za lias „(Jadll lia vi gll al gll Za l dle Li 
CN dlas (vi Ciamria Laj GDIGaVI o a pll Via «5 Al dali qe LIKI AKI Alm vd Lao 
Ja o oaj RAK ast e a Aa lial EN ay ANS AS AI AAJ pl 
„Je WI „UI 

HA sall Lapo tl Joli) JEJ Alslmo (IS 
aA-bBrcCrd D-o» pPrgQErR-r-: (2-8.3) 


e A,B,C,D,PQ,R «(0) Ye JEĤ ma a,b,c, d,p,q,r o) 2 
Alas (vd Aŭta a dla a latt JOLI Jllg AS LuK] GLE „al 
ANI Jamila e slat Joli JES lasl, Jell gls oa wa «Jel 
ms (I 18 „al Ska LA, B, C-e ~i Jeliio JEI kiil „ll Zlpall CI „aJ ja, e 
.PQ,R--- SE 
Pe AN JEU ioma pali 5 e 
ĝaj Ji Simio i pain di ji Jiaj Ĉus ekp; — ĉja wd palo JS GJ) ĉio jj e 
PEK, 
ii pado JI a,b,c, d,p,g,r Jeluli JEd ja Jladulu Zi) sia Allao pud) e 
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ak 


bkin-cki ped kin eee dDk, 
Lq korpre ksa = 
apa (A olal AJ aN CNNdladl Jago Jas kE o 


LA 


(3—-8.3) 


eed, p.9q9.r 

kad LE „ll JEJ ofa JL SLAJ ld oL ud Ae ILE „al JEJ oj kay 
o uo ai i (las Jell JEJ me Xia l a a a va mo BLE Id JOll ui 
- palio Alann idus 

«CLO 5 (CHO, wa GLS dl slalo „aka jaka) maj Jel Ja uj 
ks «p — C,HLO Tjo -A = C,H„O, prope ls LS pll hs -CO,s 
vais a ud o3 92, 1 = amato Gimspvdlo 18) malo has Q— CO, 
e£ l)) CHO, i (1 main!) uuaos Sl 6 am 438 46 (slan kau «US 
1 asb CO, cd UA AUF mes 2 isso CHO. i vo BH mes (A 
CO, — q=2 «C,H;O — p=2 «CHO, J a=l 1 Jel JEd gj l 
1 AU UJ ad vp pajo Alolao Vi Si IAJ 

-ak Fpkorgkg=0 

—K(6)7242)-20)=0 (4—8.3) 
Om a Gd Jeli! Jidl Alslao ŜUU8 (Kaj dalio di; plaj 

CN slan (vd Jualo sao l (9394 La liaj agao lo Jo JEJ („5 La LIE 
wi sd lll kuj SAGSJ ela xu da aj aa lido 
va lJ) kuali Aslak) OLEI aao (wi lad fllo Ell ola 55 8 | GIL 
GEA lia GUL (6 ;A] Zu man Gila slas dia JE SU (aŭ Ada BEI gl gl 
sa Asa EGLI dj) me Jal cu 
KI Ju upo Cila dio mi5 JlI ASI sell Zi pall Alu) CDloll) bla] pazi, 
Ib laa kiaj ciu; -ONNI mull tol, Oui Sd «(biomass) Zu „aJ 
(]N db 1) cast plo MI ka kidl e glad! (Cc pll | ĥi) j£ll mal 
do 13 La slao („A 9 «(respiratory quotient) „iil! Ami; Jimo Asia j 5ao eti ellezagj 
1592 Jela Jad vus ŝalo uŭ 
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RQ= DL (5—8.3) 


JUJ pam (lul GE pe palia! Zi) ge ENolao vio lad o l ENUIS 
ku Jia (£a «(mall dian Lo dl ji Lajo (sl) Alga): lul Jela 


Lia LGL pum (8 Gamalls CIl pu gll Dli pal Liaj (mill Ais Jaaiaŭ 
JS gt Ylie ual esa dlliaj GEI le Jal GI ua l mand aliaj 
«5A dialo a LI (pala (udiŭ kaŭ l (9394 la lias (Sl mullo gib ce esa 
iu ad sieĝa 70 GN 070 (5 sluŭ Auhauss uli ka lo a DUA (6 eaj 
EE ON IA E KN o meza 100) Jesl (GO LEL SES ki 
Ki lial) uas) ĝa eĝa pe a dll amaj G5 (e Bl (ssiaŭ ĝia 
OGI ALL vd I uti lim UI ai sul ld e dl plaŭd 13 1J ala 
ALLO (gd pal ui daa ll (6359 las I ua DJ ILO Gd 4a GAS 
-OsaaJ 


Ola a LUJ gaj 15.3 JE 
au: ils Za ma ANK MJ) (hexadecane) (C16H34) OK Sas ĉia ida 
124 Je Alas a i 
C.H; aO, Hb NH. ~ pCH,; «ON,» F9CO, Fr HO 
buko (il) laaj Laj GG 38 4 AJ da pall AKKO Jiu CH On) Noj ĉl Ĉus 
Doran PM, (wm kuŭio UL) sla Jell JEJ sx 043 — Jell la wi 
(Bioprocess Engineering Principles, 1999 


A. maill o jl EN alaa Gii£3 (3-8,3 ŝi pall Jaŝa ali 


—-116)H1prlg=0 (1 mial) vas 
—-I(34)-3b 11.66p 1H2r =0 12. painll) (umo pat 
—2a0.227p42q-rIr=0 (3. ~iaj!) pasi 
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JEJ Juaaa oa (Gumo fill a Gaso Gus pla 90511) EN Blan aj A oj kaJ 
II Es Ik a a l ak om pine ka S 


1 pl “iuj Alam 2 


Ga I Aa 

-0.43a74-4=0 
Gia Jlaalo ola CN olal] Lasta Ja (aj „Jala Jada CN lao ad linl cenaj) 
EN ala oda ca fu LOGLAN ls Paolo a ((„asdl GiJI (61) ad CN pazo 
riu AR = 9) ZAli ŝamo Alilao JEE glo ŝuoj 


0 O 1 1 O |a 16 
og. =3 -1:66- 0 2 Ib 34 
=2 0 027 2 11 p|=|0 
0 = OZ. 0 0llq 0 
[=O435 0: 0 1 0O|[r 0 


rs Jell) JEd ule aa (GEL gll Aŭli siama!) Alsladll sia JUS 


a] [12.4878 
bl (21260 
x=| p|=|10.6302 
q | |5.3698 
„| |(11.3660 


1 LS Z3J) dl Alla] essa e13) 
CH, 112.49 0, 2.13NH, » 
10.63 CH, „O,„N,,, 5.137 CO, -11.37 HLO 
SI sa 24.98 14 (JEA Jom le dajma lj) 9 433) fie Abladl i gill gI cle 
damo JalooJ ĉu Jela JE oj (zl Toksa sad vion e Ed ast (ue 


22 


GEA LJ) e Ŝ ĝas duala AĴ Gi salall Jau TILJ sda Ja eS (e adl 
cia cam) Liao Jeli JUJ ml punas JE JES Uia Joli ŝllas 14) ml 
mato «15.3. JEA uŭ ĉes Zi GR EIL pl laŭ 939 Ta pud Ol JUJ pam aMi 

«eld le ŝu JESI Rio Cia, dl Lla CH, — ebl Jell Jin 

J12) cut 4 (Da Li 81) guas RA a (Oo 395) opl plumo Ŝi La Lo 
ĝe ES e (aŭ La (Sll Zu pall Ad Kl) COL (i Celio kiaj doj (asi 
Adl] Allama (lill kaa jj gis lumoj fi i umas al Gio l 5 1A I panlis 
iaŭ („As «(yield) das! (was (5931 Alas vis gi (aj Laj lja (l Laj kŭ, 
ele sa Jolie l sela jus lao a US sa l ylaŭo 
y = (6-8.3) 


SLEA CN me aao A, a kio gamad) UII JN e aao Ta ANI za yo) la 
ds o Lao la Jell JEJ laJ JN Jla a lis pana 
Kaa l am 6 pumo sk cj (le digi) CSLI ĝe oje 
LO Sa 

Os uas gi) 16.3 JEJ! 

oll 3 eŭ iamo Akilo ŝlo sa (citric acid) (CeHs07) vall) mam 1A Laa 
SF Ge Jelis wi cilis cla) liloj (ILN delia kalt (Su, Labi 
:(Asperigillus niger) 2! ĝi) „Je 

C.H,„O; Fa NH, "bO, ~ p CH; -.N,„O,; "94 HLOFrCO, 75 CELO, 

Asa Ju “ Upon) aan Zil lŭ 0.45 ul PENS: alu „Jelull la : 
-CH, „NO; „eĉ du sad Zo LI 0.7 Ald jak l cxu 

iJ Sd plil) CIN alao GEI (3-8,3 Sipo] Jluiulj ;jadi 


-6Hprrr6s=0 IUES 
—-I2-3awH1l.79p--2q 785 =0 1A 9 aa 
-6-2b70.550p-q F2rFTs=0 paki 
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-a0.22p =0 Oe MS 


alas Ŝiaj (Gama fils Cut Gumi pio o OS) ENolao mj Ad o) ka 
apoj anan s eLŭaY]| kosme 5 adi csadlo „a, b, p.4,.h,sS e 


n 
RQ= JP = -0,45 
No, b 


n 

: C«H;O. S 

yield = = —=s =0.70 
Hc.upo, 


Jamaj sda Calm) kasto Ja ĝiaj Ĵa kani ll go 65 Aa lua o mo 
iiu AR = l iomo UE go Jal Gala oa Gd Go La 1 (AII Aŭ, „kJ 


0 /:0 1 0. Tla] (1.8 
-3 0. 179. 2. 0|[b | (64 
0 -2 05 1: 2l(p|[=l11 
ei. dQ OJ: 0". Olta! "LO 
0 -045 0 0. 11» | |o 
1 ast Jola JE giu Jell DEL Jluialo 
a] [0.196 
bl |1.82 
x =| p |=| 0.979 
q 0.821 
r 2.62 


139) gill Albladl) ZUG (8a; psi Lao 
C,H.„O, -0.196NH, -- 1.820, — 0.979CH, „„N,,O,. 
-H0.821H,O -2.62CO, -H0.70C HLO. 


dj pll Ala wd JEL) CNN sa JLuŭuj 2.8.3 


ea) i Lej) ses JEL Alluo ĜUCS ciaj eldlboS Sel az AL pe Jl cue 
dUlll dam Lolo JEL E Namaj Kl olt JUJ uŭ gl ciaj LUJ Juj 
INN cus ĝul la fias Jia „SO sejo jad 
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C.H„O,»2C,H.O12CO, (1-8.3) 


ils Uj (LIS Jafo e ml ej Jis 15 lJ cu 100 ka/day vl uas 
200 kg/day » C,H,O LI (e 200 kg/day 55 hl 4 mall imi smugli 
Alu) EIE JUĴ l cus I GJ o l iku la jj eo) COJ (ua 
„(AEA ls ĈN sll iĝ 
Akva A lu dla daj IS KK) la Laŭ lu (lb pa Ĵi 
KALI 5 liao La dl o gal fb sla ĝe 100 kg/day cs su ŝa kid) Jis Y «Uj 
riso ZOJ) AKI p „Si 
m, —m,; =0 (8—8.3) 
k 
m, =m, =100 =. (9-8.3) 
day 
„100 kg/day 15 stu e ud AK ĝis Jomo ĝi lI 


JS dl GRA Jame Giaj SA ĵe JA zl pd ANKI, (Si (Jimo uan! 
15-2.3 Alla dl lauh Le suJ 4 JUJ 


= «EES m, „CeĤ1O5 
lli „C.H,„O6 — 
C;H,,O; 
E o ONE sss mo! (10—8.3) 
day /( 180 g l kg day 


Jela SEd si jj e adl ĝe aU ĝa „ll Wlad) GI Jimo maaŭlo 
mu l 2 Ull 2a ejas 1 za Jell JE ILJ sia gi solas: slas 
kall (ao JAAN iukala ĝe 555 mol/day I ao dl lu A 
class Gaj kia l I aus a ĝa 1110 mol/day 4 Usti)! ĝm 1110 mol/day 
5-2.3 AllaJ) Jlaalo o sleoVI ANS GiS Jas 


M ;'ekgo ll; cio M C,H;O 


limo (£e) lke |-s1,1.58 ŭI=S8S) 
day /l mol /l 1000 g day 


Lay .48.9 ka/day (stus GM va ami: glo 26 (GE5 mo Giuaj ludi 1i; LIL, 
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glas (OS suli: gb Jado) SS e gamo) ka kil (e p )35 (I ZK) kk) oj] 
«(4.3 JJ) 100 kg/day 


„Aŝs a i dead i aa ĵosolal) paij 14,3 JJl 


j=0s (Sel! 

(kg/day) go2  (ka/day) Jio (kg/day) go2 = (ke/day) Jio 
49,95 100 0 100 js ale 
25.53 - SUI - Jito 
24.42 - 48,9 ——~ 
100 100 100 100 ZI AMI 


a JEU pll p e slat Jell JE uaj La sd gI AIL ol pll dao 15] 
a sd Cuk 1) „Ulo Jas ike i ON „elaaj Gi gu AAA a pall mas 8 «aJLISI 
BIE: JEU IS KZ Ms ek I a SA SJ 
JU cj Lali ge „ĴI EBla gia das IOlib | EDE) al 3155 L 
ko e e pa NO AS suo (limiting reactant) 4iaĴ) 
gale aĝi pulioj Bi pxza €i CK o „ed (excess reactants) Lall) —molika) LI, 
Oe med uio Jell „i LE Sad) Jelidl dikaj 18 „Jela Jub ĥas mi La 
LIS dilgiaĝa a iaj Y dli li dil Sloltia GS a ĝi6 lJ l aJ kol) cou 
„Je 

iu I vio US Aiaj Sd Jell l pall za All eUka$ sl gj 
Ld) CMOld pramo illl $i LIS Ĝu Jel Aga AIL vd le Jas 
mes lll ĝisi «LIS Hall Jeliidl GDlgij pre AIL uda (JElUI eg sas Baga se 
OS Je as) as (GA (sall ulo Islo! , „Jel elgi sj dosa go CDolzJl 
alkao silkaj e alg kaj ŝi sala Ede 


o „aa Jell al Ja (SA (sadi (reaction rate) (R) JS Ja Giaj 

gi dn Jio A lasa Jla uko ĝl :Aao) moles/time — Jel! Jm ĵe 
e Eu va ROJO Jas (ESLI Ĉi as OL LAJN ILJ vi LIL KI 3 „at 
ia Ell, kna ck I E ola a kj JU panis Alslao Jal 
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13-8.3. (ildad) Jlaŭulb uaj jd liuj d 7 (a gl JEU Jam (js AJ 
UN aj) 15-83, 

Jeli jixo GIS), Laado CIELI Lago get iS (JE Jino ponta slaj 
Yi ad e ulaj dolo amo uo CA ui Jel sue YI lL siao laŭ, Laa uJ 
PLN vd CIMOJ Ĵano aŭo c jil 63 eN vd Calo a ELELLA ia lan ALIE alilo 
eLNL YU Jela ĝe lel jili lo (5 sa eLNL gll Jell! Jimo gl „sI 
- jino 4 mas ds 

gi Cid A el JU vd Jamaj) 5-3.3 ALLI ZLZlGI 259) pl Alslao „Si 
Za adl AJ ik) Ala) Aj] pell Alblao gasi lila «kaptado wi SI gdnidl Mia 
13 5 ŭu] 
Va - Vo Vo, Vo =0 (12-8.3) 


ld das Ald of GS l iiaj) ĉa pasa alo ella gj uro (5 l piaj 

aLla) e ŝamo ALI sia Ye saniĝi Bl) cud hona Alla COLO lad aaŭ Ao sao 
NO a 6, JI Ĉua 0, Ra dalo da zi las EGLI, at la pao Kama lia 
Ted l «lel aio L gi LI „JW Jm l Roj LEs Kl Jela 


saka aŭ AS -o. = 0 Jd A „ao Lado co, SO: Jeu glisi amo 
5 slas CO, — valu]! [ONI] —I (5 slas C;4,50; — „all LON OR «ul DISAJ 
2 


JAI Jell ĝe alaj kuo sila gle Jeli ŝul (Klas Giaj al gll Ioj, 
JRA Japa sj 5 plio Adolii Lo suo JA iaj (all GR Uma V Za 0) Juli 
18 GE dl 12-8.3 Alla) maŭ cx pil ŝuo 99 
fi; „—n; „ro, R=0 (13-8.3) 


ie MAA a Jalali hando Aa hio alo Laŭ 13-8.3 Alilaal anaj (Sajs 
JN - fis, „Vo, R, =0 (14—-8.3) 
i j n 


a JEB a pio o a jj um 
kala moko salis Jio Gd ka aJ REJO Jia 13-8.3 Alludl cu j ŝalo) vaj 


DILI 
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Ra (15-8.3) 


(ulus isla pako ud platas elka roll LAR Oka ĝo 
3A dl 43 pia alko CN aa (pum (aaa dla] dada Roy dad ŝi lias 
LAU seas ŝia RI ciao el vio As oS LIE uia EGAJ 13) Ai a „aed 
KB 5 Jela) lato imi a Jelid (fractional conversion) (f,) edi sadi 9 
ui PII Ss LN kro I aa p uk 
Li dlgis JElinOl gl „say ŝinla moky saly JEJ Rl ENS] EN l luj 
TT TT TTA TETTE E Eo 10. 


n J ni s j,s 
fi, = sun p Ts TIS (16-8.3) 


Ad Bell AII Ul ue pe ĥall JOll: p pal ka td l iaj 
dll Jal AN Laj ROLUS laj 


(17-8.3) 


LJ 4 kuali dall iaj (sll el3 aŬ le Luzy; Saa delal aj da! 


n, 
| aJ (18—-8.3) 
-o, 


o suka GRAN Jimo ula le 18-8.3 via 13-8.3 CNNAladl Cia ;iŭjj 

W.Jlaŭulo Alio Colas pl yiil, (1-3.3 3a pd Zi)) pal Alslao sio! ga ssY! 

nu AN 9 ŜI E lla foj REG pa ILJ sa dj l EN al ĝa Nio 
ElI a pia. anat ULOJ AJ se ENdlaa LIVA Laj (kapeo ĝa la 


50 (salas (rll juk Ui gl val kJaj (a 3a K l Jrosi ulas (wi Ol. 
ROEL Jimma asa AAJ a 
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; ' (5 J (0.5) 
R= iCeHOs] CeHnOs - i -271.5 niia (19-8.3) 
OE; = l) l 


ka id (e poo e jab plako iuj (UN, glo aal all 1a agxo 
ros all ĉa sk 13-8.3 311 21) gall Alo JLL 


ni, -CsHpO$ si n, -CeHpOs Ez Seo R = 0 (20 ~. 8.3) 
aa sss Ple rmon MON mis MIEL (21-8.3) 
TIN? day day day 


de ud aj AN e IA a A daa gej plo elaaj, 
naŭ Kl uj ja Jlumiulo La sii ce 4a AJ) AIK uaj, 555 mol/day 


meno, = 49-95 kg/day ajo 
memo = 25.53kg/day -U vj 
mi co, = 24.42kg [day 1a suli: vili 


gl e ad a fil lg EMOJ ĵe JE p zio eil AIL Du ad Ja) 
gis AŬiaio ZGicl) AKI gl „Ss „(43 Ual „kl) 100kg/day «35 248) = „I iis 
ml Sal d Jel Jim ĝe JJ 


ZAI vb ĝas lioj 17.3 Jal 
Jel (wi GK, aL ALIU GVI mus elabll uŭ boos mall ILa 5 ji Luo 
ŝa sed 5 l) AS4 Aka i ES ge pal alms DU a GL Kas Jal ual Ĉi pea 
Ell sal JJ mliaoo AAA (6 sia (ad GDULNI Mam luu Zila UIAJ 
da LAJN ĝe SES l cebo l iu Ulo (st ami ab gg 9 aJ 
Nelson and Cox, Lehninger Ha) did) lul) GiB wi olla) su ual 
oj xe -I73 KU si usi W25 «(Principles of Biochemistry, 2004 
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«(adenosine triphosphate ATP) (gjs qu SE iem Sll BULI EN olua 
ŝi ĉo «(nicotinamide adenine dinucleotide NAD) a sl ca diaj Wiŭs 
JI la (vi kialo Cu) (flavin adenine dinucleotide FAD) (DU) („3 


8 Gia sd PGAL 

Gaj liad SG :ATP 

ja Sale Os salis Si dl sj vl [NAD 

2 ATP —p SY! oDi dla i :FAD 


elas l) b-1,6- jij 
9 Ala l 
perda 2 PGAL 


ge Jli 2 ATP«— 
——» 2ATP 
2NAD, 


MJ pa pas ĝa ulojn 
ZU Ala dl —————b» 2C0» 
2NAD„F — 

2 acetyl-CoA 


Vagss a 
As [Lea ee Li uj Ĵ 


oal) aas ĝa Ula 


ZU Aa l TA 1Co, 
GESTON 6NAD„«—— ———————» 2ATP 
ii i o 
dag) 4) Aa md 6 0.-»( —————» 12 H,0 
And Va pl) Ju ALULA H' 
dali) A „md F, complex —————-----—» 32 ATP 


1 el „AAJ: ud ja alud GI Lum :Ĵ -17.3 JJI 
Keeton WT and Gould JL, Biological Science, 4“ ed. New York: W.W. Norton 
and Company, Inc., 1986). 
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jak 


a td vd jas lall DUN Jano fakio ia - 17,3 Jedi 


oma (sak 5 gall ud ĵaSall slu JEŬ lo ŝozao GI a sl i ajii 
mulo ad Jino cual 9 faB 58 o Gumu) e 2008/day sa «200 g/day 
imo Ua Jam Laj Ŝiaj iz (6591 ZilaJj dadis ons 
Jell) pl alo eL ĝl a muo Ji DUNI Jell la ad Gus o 
„us elliaj Mad 


: Jad! 


OA EN mao sp Jal Jo ilas vas iul a Uma 2 (Ŭ) 
GIGAN mo MB uso Cun) 


l Do LU halso jak ĝl sam d-17.3 QUI ule ŝlo 1a (o) 

(——I173 JUI) (lail La eldlys gaji aus (la dmo ldo 

LS ps ual p UJ lad Jano LOLA Ĥo mamo ll wle Zi mo Loki) 
LUJ GL 


(5.3 Jl) CIS „ll iS Nimo (las pit pasi Jas Jajo (G) 
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guo 
UUI Baga pe kula) CBLE Lo UJ Aa] GLUI, CS pas 9 
Ak Ao 
3 plas ALLO ka ul e 
„Jell vd LIS dllgj ĜuJI Joludl e 
rida) GL(G) 
GI AA jas lll da al 58) gl Aah is e 
raa l illa UI aŭ (=) 
„mol ; day s g Jau e 
a kud) Jis jus ce 2008/day 1a (JL) 
ta Aj ll o lall ON l fa! Ala :Je lI (o) 
C.H,O, 160, »6CO,16HO 
ld I Jel sets Gia Ĝas Jolo a cuello lala gi ĝl Jos 
eJ 
(uso 4 
(Ais Ĝiaj al Sj Jal dj eN a lka fa Too sela (1) 
ALI Ch Aa kid oil LADU a AAJ Zi] pe Alslaa] ALO Amal] Si 
1 DU 3-4,3 3llladl CIlS iaj, SK) AKKO culo LI, 3 dl 
Siu -Yim; =0 
i 


J 
AQ 11-63 Allad) Jajo! LEĴ «kiai Jell „i ALIAJ palialj CulS LI; 


Li p = Mj. =0 
; J 


1A] pal) pliaj «Jell Jmj Ad adl CN nlll a adl JEldl aadis 


n, 
| I JI 5 aal Jal) si Jeu = Ĥa Joel 
—Oo 


LI 


ni; „-n, „ro R=0 


is 
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:eLaJ (.) 
cJ SlU vais La uio akad 1 AIoliio ĝu ĝe adl Joladl ĝe Vj ĉuj e 
lapl) wi ASU kall aj Ŝ elano Jimo l liell Jmll $I saj 


| 200 X8- 
p = EMO I day =l e 
CHO; 
Memo, 1808- = day 
mol 
1 jas 
| E 
Momo | day mol 
—OC.Hp0, DZ, day 


Jaxis 6.25 mol/day Jw Leshidl Jin (GM uaukdl audi e „i Jai, 
Oo pal (uial Guo (5 paml) Jal) „as «104 mol/day «le (lall ias 
„Kad Jeladl za uaj 3 cum pj aS skali 

Ed pd Ge Jimo Vli «JELI gi LIS Sllgiaj Sua Jela gj gg okos e 
Jl Ja ako Ald glo PU, ON vim (5 plaj 


„Lhuŝ 4aŭl) le Laal (R Gal jas al AJ pall Nml) LLaij l 

IUJ l EN mll ko l uo lUl Ad lua Je JEJ Zllao slo SL e 
AA, (JEL Ji JUI diu Lo 1 1 amus 

Mdieĝo, =U, o ~O, R -e[1 ml) -e2amo 

eldi ĝt am Gi ca JS ĝu 6.24 mol/day ŝa sksdl gŭ il 

xe je de go lo (siia (ud Jeli a za gi wl boki e 
to plato Jela 

Ĥ; C.ALO, —Ĥ;CHLO, FOen o R =0 


n, =; Lu 
j CeHpOs i „CeHpOs Uĉk;o; 
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e o(1. wm]. o = 
day day day 

ENAJ l plaj p do juk laa ella ol sall alt JIE As uaj e 
19 musi sb pado La gi Lla LL ALIJ dioj GUAL Aw 

iie ks Mio = E „mu 2) = 275 sav 
AK Ja (5 lua 112 /day 5 gui LJ AE Jia (5 slaj cado sai aloo 
IS kj A ull (gl ŝa kz eem «13 8/day 55 kl 

Jino (las iaj el Gis dmo ĈA ud, Gua SS Nea daj e 
LU aio La ui elgi JE ZIS 


LI, “ZM c=0 


Mie=M, „=m, OJO KVO; 
=m Mo 
e M CeHO5 
17 8. 
=200 E-| —mol' [= 30 £- 
day 180 2- day 
mol 


AIS GL (kall ĝa ŭl aj a a A ia a C/C.HO, ĵi ĉs= 

CN slam UEA Laj ĝ£ajo lk pluo Lat JAS vi MS ce Jo e vd pais 

do panoj) ANON Jimo ilas aaa pas Suma pdoll puninl) ANS 4 jl ge 

-307 g/day cuamsy) AL gi lulas kaj, 13.4 g/day cumo 1 

Za i) 

5.3 Und) i ka pus kasa) oj () 

co3ia Ji JE Nima l pi oj a es ia GAN (39)5 923) 1339 (c) 
oa of ea eelas Na Aa dl ud l YI ZK AKR) of a p ALL 
1A 8 (GA KIAN La plo pl ud AKI CN ĥo p gama 


SM, =»m, 
i 7 
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4 


m 


LOMO, FMio, “Mi co, FM; co, FM; mo 


200 200 E- =275 E- 1112 8- 113 E- =400 E- 
day day day day day day 


5 A GIU vd paliallg GLS l) JIS Caa 153 JasJ 


(g/day) gI (g/day) Y23) esp 
13 200 CeH 1205 

0 200 O» 

112 = CO» 

215 - HO 
(g/day) gI (g/day) Jx2) naja) 
80 80 ons 

13.4 13.4 OR JA 

307 307 sao sl 


(BL) sd Jim 


Jans lad 
” ==. (-) = 
pi = A m.— 
Jas cas LS ; J 
(e NN, ~j BE = 
mi o 


~r. 
1 jml slilo 318 jes (vi ALOJN elis GU ĵe elia :Ĵ-18.3 Qeioj 
Nyberg SL, Shatford RA, Peshwa MV, et al., "Evaluation of a hepatocyte entrampent hollow 
fiber bioreactor: a potential bioartificial liver.” Biotechnol Bioeng 1993, 41: 194-203. 


„sta as 18.3 YEJl 

La aJ ll laos lall Sg Adio DEO Giu ol 181 jail kaj :AIaa 
Jd se 9 (albumin) su! SL su ali, PU si (bilirubin) cus slo 
ind a mas (eaad  SIGB psaadl gl dl3 (6 GIL), LUDA gŭ soo 
aK o €oj am isk sa lo aus l ea laJ 4 „gal 

las ALAN (F-18.3 URI) eli sall GIN ge eLtE (63 dlas prami pb cie i cul 
GI ud poos dal ll Jio liga 18 kaa vd poj Loj iaj pll ilaj lolio 
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SKI lS A 1808] 135, AS IE OI ĝi la 4a aa ka zoj 
me oo «(Leldl Golling! 9 LLI guas gi «100000 g/mol ge 58 („a i) 
(pomadi; CIl (e „88 gl «100000 8/mol gu pull (a (eii) 5 psaall GLS „il 
Jla ĝe GLI ad ŝjamall dl lll e pio LAK LI vla cs siao (GA ŝa ul 
JE pad) Jalos aso lillj LUSI ZAI gedlo Lito gej) ŝalas l eŭ 
ae A pall laso gllao pe ao (lo (5 iaj (e o A la gas Jal LG plis 
sU pas „i al 

Jiaj la li pam a lent ie Ŝa LAI ALIGI i guno cuna 3uS.ĵ dis 
ex los -20 mL/min Jam aŭo Aa = 5355 «150 mL/min Jeo jlad) „Jl 
ld pell alas (6 suuo «1018 /mL JAI vus lll) j£55 (6 500 ML jJ 
Jm (stus 12uU9/ML JAI sua) Ja 8 (slano Ad vd 834 ĵladl 
„58/day Gladi pi das LUJ Ji ĝu as] 


O) = 
Q O, 
ALI), j] we sim 
V» = 20 mL/min 55 GLS pa j 
D 
ĉe, CE 


V; = 150 mL/min “ua 


«felball 181) jeso varpi ĝo pill luz) „anoj dabi ie 18.3 Jedi 
: adl 
geaj .l 
Ua p pum (ll lead (e da JI RA LEI a Cao a urala ĝu8 ĵi sa ()) 
Jim dla ad amoj lA Luo 73 a] Una o-18.3 JEE ĵus aba (G) 
IB meaoo «(3 LA) 6331 a dl pano (2 GLUI) ALEOJ Laa ĝa pias salo 
rua pum (l dama (4. JU) sas GL (pi laa 31 
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UO 
„ad SUKO Ge uj lel KIG) 9 
Eman SLAJ GA ud l ud pN SLAJ 55 Olua A Yo 
„«LcaY] 
Oaandlas (falto) LILs LA alo kashidl (vo basa) SLAJ (sis o 
„Lid (pa gll, 
3 LA ud (oI a can p Ĵi) 3 pa Claus am YJ e 
2 JU Di mo Y o 
13 pian ALa vi kad) e 
sL) CBL4s(o) 
OU aal 58) (suuo 1474 9/mol (us pll jal ĝia slu e 
.66000g/mol 
rodas ls jal a SU aŭ (=) 
Omspdo bili e 
mad :alb e 
„mL, min, ug, mol Jai e 
338 od (a 1okso „150 mL/min (sales JAAN vd 1 OG ĝe5 Jimo ot (5) 
„150 g/min «tus Ji Lua Jas «1.0 g/mL Lu (slas psi 
xe Adlatl EBGA lel ud cus elles, (oa Sao EBLI (p) 
„Glua Lagi Jeli! Umas pll Jal LI «ial pa ŝlbao 
rko 3 
ZA All (18 dioj ali d3mo ploj ENĥad zi MI Tok reala (0) 
Omna aii EN lao di dak A, ADL za 5-3.3 ZI) 459) pe Alla] 
VI das JEL ud 8 lla Lagio IIS egulo pe QUAA lia aa 
Cao Jaŭaŭ «imjS Jeli pran (di Jofo 65 fio AIL ud Leshi) o 
(AJo LO La udb Lall) 13-8.3 Alsladl Jlaŭuj UKoj 3) „4 „al (g8si) 
ni, -ni, „ro, R=0 
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idola] Laa e sll Jsa) ola 9 
Ĥo Ĥo 

His 

ral (.) 
2a 1 DMA Gama lido 63 BI a anso i Ga l gli Lal il (wl Toko e 
15 pul ULI C15 AJo LUJ Le vil) ANKI Aŭ) po Alilao „ŝ Jai 
Hopi —Mo pu FOR =0 

JAM do oj aa LO ĝuu JAJ ud adl GASI ao slaj LK 9 
dl) 38A elm Jak olu aal) GR Umo VE LI, .(10ug/mL) 


iall ĝAŭ Umo VIS «samad (All Jona 9 


6;.V 
Hi piu = —= (10.1E (1502 J = L 
M ss mL 4149 Jl 10" ug 


me 

min 

ell Ual Jau lall ĝe (lall ĝuasglali (ĝis Jia Glua gubilj e 
(3A: „a 83.4) ĉuos poll 


=3.16x109 


AO a 
f =0.834 = hi bili Mo pii min kii 
UU 116x1075 Mol 
min 
FE a 


min 
(2. $LAN) AJLO uŭ do jS ŝo Ga lal) ALS ĝiS Jumo Glua (faj iuj e 


; : 5.221x10 mol |( 474 10? 
Mo pu = No pM pii = — = =247 Le. 


min mol g min 
a o = ug 
Cui =ŜĴ— = Mu |=124 
e o 
min 


GES Uio AJ (4 GI) Ga mam i pal ŝoso JS lam 3 92 VIGLA pio 9 
SE GO ub sapa ANK GS aao mam 4 JI a Ciro lall AŬS 
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AK GES Jm lo l as 3 vi Ga lal (dl Tokia OLagenaj 
DO OA Bo A AO la 40 ABO uo Suzdal 
VILA l l luksa AK uu jo. ŝu (191, „i = Ma vaj = 247 ug/min ) 
oa pd im mod «aaa im sekas ĝa IS oj i pl «46 AS gle Dilo; 
A full) 385 Gla ikaj aos „ISOmL/min (salas a) Jala, 


ipa pll pum 
E uveo g 
Ĉ 151: = = = E = 165 FE. 
4 150 —— 
min 


OI «amio da IL 492 atl gud ll a ca I ALK 5: liao GLS Lj 
ZAG LUN Za kud) Alŝlao 3 JUBI (wi panis VA da pio eceja sa ie 
1A 5 luo] 
Hap No KO) R=O 

o ĝis Uma Gaj Alah 2U9/ mL Jala oai) ĝ805 cs stano 
Aa uk damo (as glll (dl) dl Gla diks JAI a adl 
.4.54x10? mol/min 

ld om dl lall GE Jimo Glua Kaj l 5 g/day Jell Jo (5 slas 


2 Lal 
o, „R= 6 = =ke „j- 5.26x105 Iu 
fiso = ap KO,„R =4.54x10“ ne ——.526x107 ; Lu 
=57x 0 PA 


min 
a l 439) ie slua£ Jeli JEd Gd Alblao iaŭ sao (1 kaJ 
„aa l slam ai (xia ĵi) MAŬ g eda pra lamo ul Gua DU luas Jola Ji li 


Ai a va l pum ll aJ pall LG (udo ALE dua 05 Ĉiaido 
-Ĉ, sn =25.1ug/mL 5 «Ce p. -=189 ug/mL ZONOS 
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ŝa mi .4 
ea OLE (ud (satano 112.4 pa /ML ALEOJN ki sas lal u€5 5 alas io sa$I (1) 
ALIO, ub o 5595 (eslus «165 ug/mL ual) pum (laJ 
.25.1 ug/mL „ay „dl pum (i lall pl): „do «189 ug/mL 
a c= gio -10 ug/mL gelaal) 181) Jio wi gusla ĝ85 (eolaj 163 (c=) 
l Sa all ub uk gle «124 ug / mL satas lel Jai) zi 388 kla 
Oda uj p JAL lias lias (1165 ug / mL gs glas 158 Ji „an 
geludll 360) Jis Gd gua 585 (polas a vb alli 48 «nŭ gia 
paŝa Salaj) sia 9 25,1 ua/ mL zl) aum gg Sla aŬ (udo «2 ua /mL 
Jud) Ad js a NN Alka El a sie 


lad) ga luas) Oded) 19.3 JEJ 

Uso Ol Buna (l Lnaŭ (iligo plo paj (uŭ ALK Gl mll (s23) ilua 
So a de Usall mi alal (Kaj Ĉuj da pall Zo a All ŜLIG aJ eem 
aU uas sl pll pall GL £e (hemoglobin) (ale sall Gail). „dl] Zakaal 
J5P solas nal Glua kajj Ua ĵulo aa seja UA kus UJ 
ole dl dl hul) esluss -OJ158g/mL. MAA alo ad sol sall 
dabi aia JE ll ud ua EDEN a alio alll ello , 64500 g/mol 
"Le pam ad leo 1) 

3a la liaj pd laŭa okas slo ps lalaoo 3 piko Ma plio ŝa) o 0) a fil 
MI ho vd „al (GAS ma ĵi MI ho ĵe UI lodo a 355 
lub kl LO lo Bao ua 100 go Gal el) (l ajii 34 mL/min — 
MAI be ad e Alea Ao o ale e e Gis 
.4.0x107 mg/s — 


LEE, PON poo 
vd pikas Ao vd lujo ga pladi da La us 1193 adoj 
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li a (ae el l a i la KIN amu (18 65 plia AIL (wi Lo kud 
LISa Mi a l Al) all md a iio lau LUS pilo slo „I poli 
rema adl Jmll) ALSI 2) pell Alslao Janoj 


= ŝ sr syS 
93), i,s ti s Vilas, 5 »a CONS,S = laos 


Ĥo, Nio, -N =0 


cons,O» 
ld Galo mall CN pa dio Aŭ pro dl eliaj aJ i adl Ml ad GR Jano alaj) 
ia e paali ŝalo 


ĉis 0.158 g Hb mol Hb =9,45x10“ mol Hb 
mL blood /( 64500 g blood mL blood 


Oo a EIl ja dao Ca l sa jos blood a vuelo sall jap Hb ĝi Ĉus 
JU Za a Ca pall banoj aŭ Ca CU go aao GUU «ua lo sall (ia 2A a e (6 jaj 
OU lall GEI Jama (aglan 3) loa e pall ŝamo vd alo mal CN ge me 


AJ i Ŝ 
; 4 mol : ~e 
nio, =4€; mp Vova = E EE 34 e 
ii ' 1 mol Hb mL blood min 


3 3x10 PA 
min 


rpa AŬS (GAS Jimo Jara elle (uaakdl vl adl EA Jo ual 


-2 mg 
„io [To feosY. de 11 51950! 
37 Ed min / 1000 mg min 


mol 
HAI „ko (eg MAJ usl a pel (GEI Jimo ullua. likaj Gj 


Ĥo mo oo, sI BA e sexto MN o ssp 
kii Tie min min min 


a GER Umas e ud lall 4885 Jimo ĵe mod ua 5 Gua 
HAR abo pe „ali 
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l 

258x10 = 
Co =. liko Li min (323 ) 1000 mg ~o 47 98 
= mol g mL 


3 oj dims ĝe -0.242 ma/ mL Ball 333 ĝue gall eat ul (elas 3 
(a ALAJ vd 23 sas oleaj dad) ke gj sj (0.314 mo/ mL gil Jad) vd guas 
MI jado sall Suma ĵo ZAI pd 25 saj dalo aa mull Ulli JJ uas] 

das al “Sua 


ŝ „Aia „Li 9,3 


io) oku (zl al Lo kal Lu ao EJ aloj ki 

SUN La sud vion cud dala ll Asada Jomo al laŭa gl dli a Gj inj me 
OE ga ps AI tU) "ulo sikaj ĉe Lao SI SI ta lek sa alulo Lal JN], 
„Laa i aia (—N llo dio) Lej Ĉa9) daa ĉi) dualaj) cl iaŭ 

Ld pl ILI gi 2] „dl Alla] All) Jamal ci 
E Fre SP Eg de MU LE (1-9.3) 

di 
vi RA BUI Ablao Ado LUDU 3 patol Lo sol) Asa! 4591 pall Albluo cenaj 9 
5 pid) JUJ 
dv 


e Van = Ve a Sw (2-9.3) 
di 


Jamaj LUI ĵe jaj allaj maŭ cil, «lj plias Gaj ija kasko vi 
Kl Ĉia pao (al ilL Vo Uma JLI Gua ija gj tel val .V. cul 
OJA aa JU SI Jm miaŭo ad llan ADL 2-9,3 Allah a5i «Jeu 
LOGAN pd MILAN aK jia i a ĝe pal Woo galo Poco ol Wu osi Luo 
ELI ĝi ja la a pall e pal Wo tid a pal Vo aki Luo, 
ŝ pall ILI wi KLAVI a Aj) ll: loll ZULU a AL ual o JE aaa 
da val) Jada lio 8 (wle se Laŭ CUL lall e as ja AŬ sialo 3 plall JIL „kj Jal 
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OS Lua RULIGI Jipall Jarioŭ cla sano 4.2, 3.3 (uk) wd dalo) Zuko 
AII gad 439) pll Asta] ZALA Amal ĝl e(f. dlja f, do Lal (61) ŝoso dioj Bao AS 


1a 5 pad 
"Vd IN ĝi UN $ di- l ĝo dr 
-[ Vu di = Ĵ' a = IN dy (3-9.3) 


(i FALA HUG) Ablao LLI dj) pll Allao uŭ dle lEDUI 3 pill ail) Alu do 


5 „aŭd LJ) 
“ade= |) ĝi „di= Ĵ' Y. di = I dr = dy (4-9.3) 


Kslas li yo dr 4 Vio ULI Maj, dito JEB GIR 3 „KI da gj kaJ 
dol, l) Nd iaŭ mui call luti Vo uk, Y Luo, = ias uua 
Oo PG Vausjj LIG oS Lda JN Ŝ=dr j E asa dea; 
ALIK, ĉas Nli mo Tama fli Jaolal „Kl faĝo qu ako Laa ("av guos] 


ea (8 lij pne Kama Si AanaloJ) aŭo ciaSo Laki lada ulis «W, —W, cuas USGI Mia 
ika) elu) 


elgi auaj) 535 20.3 JE) 

“kolia GI pal Jluas el sli asa asa fl 3 Sie (Ĝil elaniij (9 jas MULua 
DU md (w8 LAD leko elpoll e pias call Caj €ojf elgi sj) (ilaj (seal 
JUI) sedi Ao (620 (la el glll aio 113 palis mmaaŭo aj Cu] 4 ŝamo] Aso jll Sal 
eN Aa dao JU al llapaaŭ La jaj dl el sall A a „(ĴE20,3 

: Jad! 

ej. l 

e da iaa DUA 1 pad el gall AK ram () 

os ARIS ellla pall (a ASA Laki) m20.3 JU veko (bad (o) 
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Ola ceka aa lal (alo La ud Gad coj pad el ll laaj vago LI (MLI 
Lal sund) gi Ra ill spas po JE 6 sal 


Qidaŭ.2 
203 GUI ad iu ell pol glui hajl e 
adl (al) bull mill (zo elgd aaa Se 


[UI 
„ZE 200 
Hu 
” = 100 
ri 
OQ I 2: 43 4 5! 6 
(5) inj! 
Ss pul iu - 20,3 Juda) 33 Na Ĵ- 20.3 siu 
l ge oxo (D) slo „gle e a DU el al 


Adio Aaj ae EDO vd Aia Aha IDIO ĈU alll uŭ Aaj (Eujo 
«(el 6-2.5 « ei 2.5-] « eeŝ 1-0) 
odd (abelao (al (a Ji eI Aj bao Alaj vio 
Miloj Gla slas (MJ Sal S (o) 
rolas ls jas o all (=) 
Lil Jumo 
ABA jama pa hil) „blis iki :b e 
-(oeŝ (sl) mo ig Jiu e 
LON gua l ppiia 4358 pe p LUJ pall ce elaall ĝi „iaŭ rota (ĈI) 
(lua .3 
Aaj lal al fii Gia ZULU AKI 239) so Alao aas Nola (8) 


1A Laŝa 
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L V,ar- |” Vo dra [' $.„ dr - IM ĝ. di = IM dy 
:eLaJ () 

GIGAN a Sl l (aĥa Gia iaj l i pall) Jala maŭ l pa ell Jela Y e 
da Gb malaj daj Na Li pala ĵe p 135o alal) GE LI, „Ala ĉa 
Ala kal ui SIG da Glua ĝiaj ŝia laJ zio (olas JiJI 
te] 

o E ao £i 

W8O5 (A elli laŭa laŭ Zulu Elilas pani eba plo Ŝiaj Sli E gls e 

:(t, =I mo sf, 50) 31 sell ulaj s mll Aka] (ij oju paŭ 


200 19 ~o Ke 
Me keta RE mo = mo .50p F8 
o ko Imo—0mo mo” 


y = mi-eb =(209 LE. Jr--o= 200 =J ; 
mo mo 
1 sell dlej a sal Jal luo jad el all plaĝo clas I Liaj e 
ad] “(200 LE Ja =100 ug 
OA Caj) (EU „LI dl el l plato (lua a Za i LK e 
po GE ell (kaas JAI, vell kla e Amaj) slu DU 
350 ug voio ull sedll dalajs EII seil) Gumo Guo o «300 Ug 
SENTA oa E IJ I AKI AS ua aus l 
sta (W, 61) alll sell dala pb pall (uŭ sa sd el gal) laŭa «Le Lala, 


l mo . 25mo = 6mo . 
-I. dod-] = odr-| Vo dr=y, 
0 2.5 mo 


mo 


lmo . 25 mo . 6mo . 
We Padre] Kadre] o Vd 


mo 


W,.,=0--100 ug--300 ug 1-350 ug = 750 ug 
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Az juli .4 
Gn150 Lp elsdlL peal popa mull jas ce Ao ŝa «LEI do sI (8) 
el „xi 
JEAN i pianoj las dala (ulaj pias Gg kio of GIS LEK 1 (a) 
„150 ug Sad cs sluŭ 3 1-20.3 


4a peloa Apabbo 45 91 )a wd agamd) asi 3 21.3 JE) 

SKI dl UN Ĉiaj has EKE JU „lao pj praa (nudigo) „le HU lua 
i AJ dl ud lomo aal) AAJ CIL siao at Giaj A l ld 3 La 
A mlll aao ĝo8t a LULAJ Aallao ad lllaulo al) (18 Alm milo vio pali 
tala sata uas Vol cn all mand Jala Jladl laŭtan Cia l 
ĝi Ala uti l ulaj lailo mall ad Bog e panlinll oa l Ca udo Ona fill (e 
Aja Bala ud klal Kl l) laa ablo a liam ĝl o Rio Aŝoko vd lalais 
„IKEJ ALS dpaluao da paj 

„(EKU 8 4) le viaj l iama llu e aao IB (salud palgll ANK 11 lia! 
Jau guloj 8.0 LIS ŝabtl) ei 3 primas «l EKI Jo gl ALA GIU o ĝe laŭ 
YI LOM (umaj BALAI po (oio Ga pala Jolo pa daŭ Sala CIE ZIS CU jes se I 
Dua „La toN EN E NT keo dls al p lis mll ju al 
Jakad) penaj) (880 Jimo dill e e AJ a Jala vi LAJ Baldl lj uo 
dekl) „i „all (385 silla Vĝis Ja plad pulall pe („ald JLJI gio . „vla 
cado malal BL 13 so amo aludi IU 1805 ulo lesa mud aŭ do aj all 
Vos sto cal Aidlo ale Ju liaj (GEK Jimo Bab me koojugd ell j389ĵ 
Jarl (pi kio Gbuhad oa „pall Cl 1 Jama pall ŝul io V elas (aŭo l l ila 
213 GRE ad La gus poo 1-6.3 

JE ma ĜIS Nome UA afino diuj ea ALa Mo 12 „LAN 
Gal as LEJ viall cio all uaj l LY LAA ekso 40 mL/min ĵe 
da p mmamaŭ (daŭo LO mL/min ĵe JE AI Gill Nao vie 213 KU vi 


ĝe 23. JEE ad Ea gua pa ALSI GUL a am6.3 Jad ud Aid sl aaa) 
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„GIA Jm ĝe iaa, DU 130 ĝo «30 mL/min LS (etu 4 ual V Jal 
e mll Jala VIE 5) Jela alli aŭs Jidl EKL vj pala ig los 
„La esl JAS elk wle „alo 
rs Lo LU gu LEAN] Gla aj 
da kil) l am Si sm) Gill Jimo pa Lo LEKELJJ lll AKI dj) e ol ()) 
Elm) Kl a so) si) Selo ĉo 1 


I LEAN cL :-6.3 Jag 


i JF ga Gia ua PONTES VEGO aJ Gia aa 
(ug/mL) V(mL/min) (ug/mL) V(mL/min) 
0.691 90 1.54 40 
0.623 100 1.26 50 
0.564 110 1.03 60 
0.517 120 0.89 70 
0.478 130 0.776 80 
25r Ao 9) pll Jal) le 4a UJ Zala sl SL ao 1] LEAN! 
= Zr 
e 
Ero 
culS 2 
E. o. 
0.5 i o ŝ 
—-—Ĉĝ———.— | l 
95 20 40 60 80 100 120 140 


(mL/min) „Jl iul Jimo 
ina) do 91 jd Jak) ĝe da A LAJ sll SI sao = 1a dl - 213 gadoj 
(40 mL/min € ~aJ/ ĵi51l 
dad a OL10 g 35 fa Laa EOLA UE pe (63) amill do 9 ll Jakil) 6555 (-) 
Viki L paul (o lian Ik II all Alas pun se 91 diko gi eku 
plas Gd mul) UL 
: adl 
iaa LJ EKU IU JLL ALOJ 455) se Alas (1) 
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ui Mos idi iii PRERIO = MUS ian 

ma sl das plo a fiti ka i l jaj SYS 9 pall l aji toxin gl Ĉus 

lia amio 1a ca (6) 33 GEJ Falko aŭ Na a dl JAS Zala ola il 

e ik dl lagaj 35) Suis Lal aa eN sa 

dim pall alg 63 Jal wa kad Gla laubo. pall vik 
ral GA Ŝa pni PA a emus (67 Sl o $I cao «mull 63) e alo 62 uig/min 


m 


in,toxin Mon, toxin 


—m out,toxin KI = == 0 
min 
Tl iesĝi = 62 = 
min 
ALA GES mo Ga alll Jla 6 ua: samad RI Jio (lla YI (aj 
HB 
V = Moout,toxin = min = I mL 
Ĉar toxin 2 He min 
mL 


DUDU KU mll aao VI ŝuK l am Ta a «2 9/ML (6 slas Ca un OI Ĉu 
Bs Si 31 mL/min ve JE A Gil CN ma ĉio Ĝe ak Jom is 
sol olu (6.3 JJl) 213 UEEI gaj La il; pi Zala] Zala 

La AS! Ja 5 31 mL/min 


2. AEA) Slo 16,3 Jaadj 


pud) Juj azaj) GR Jama mud) ĵus azaj) GR Jama 
(ug/mL) V( mL/min) (ug/mL) V( mL/min) 
2.01 10 2.01 1 
2.00 20 1.99 2 
1.98 30 2.00 3 
Ly 35 1.98 4 
2.00 5 
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25r de 41 ja Rail) “ue da UJ LAJ ŝoldl GIL sao 12. AY! 
= 2kmoo e. e. 
I . 
Essl- 
~= . 
"E. 1 - e : 
= o UP 
Ĉe. 0.5 e . e 

0 | | | I 

0 20 40 60 80 100 120 140 


(mL/min) „Jl iul imo 
==) 45 91 pl) dal) a 4a Al LAJ LJ Ob ao - 2: A l - 2123 ez 
„(LENI ŝ seal GIA CN mao 


(kasao 19 Caa) =al ce (vilo La ŜI ĝl da DUI ŝa ulus Aldea gl iu (o) 
ra sb dl Aula) AKRI 219) 4a Alla e$ 


dm2” 


. toxin 
out,toxin Ba M sen„toxin uu di 


wd pell AE ĵaŭ a) Laski pd pud AKI kaj] GR sa dims, fdt ol ĉus 
ed) AK (iŭ Umo (5 luj «(31 ml/min ĵe JU ĝis CN sio „((aj] anlo 
ALIUN ZALJN Saldlo „eko 35 i Lispo Vozenal (ĝis mo co 
OS sell Cs sl l) Jomo ALO jd 3 (2 ug/ mL) „alll Jolo vi aU 

AIS ZAS AKI 23) pe Alslao ĜUOS Golo) 


; Sys 
-| 248) 1y 162 -H8.= SIn 
mL min di 


le Alla sĉa ALIKaj .3] ml/min ĝe JE ĝis GN ma Mio Liŭ maa lias 
reis ad) aSl fl anmo daa 


[i -(25E v re2-EE lar = [” amos, 
0 mL min Mo 


(-(258) V 162-E5. 1 = Mata; —Minino 
mL min | 


e 1=0) sie kabilo gud Las fio Ala dodo giloj asmo ple l lokis 
redo Lasa] ZI JJ pena da DU ŝa Alla Giŭ 5 Baloo „l pio 88 alo 


toxin,0 
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sys 
toxinf 


-(21£. viro EE 
mL min 


m 
= 


Alla ĝl da) LOLIO g kall) ka adl vd pall ANS €i cus lall (SV) Jamaj 
LA ipana ĜE Jad Lulo leco i mi) (638 J puma] Lo JU ŝa 


ludo 0.10g 
L (215) Le, HB. 
mL min 


Lal cs sad sa mull „SI Hl Zo DUI hall alii eV aal jo po ail Ja 


BL ko duaj 22,3 Yd) 


a sa pull o a Jau ŝalo siaj kia GldloS GL jada iŭ 14 aa 


el sL Wu delia wŝ (Atropa belladonna) cual Giu Aŝiusia )aĥa (e Aia 4 Cimo 
„Lam „Li Jodi ĝe sekall 33 Y „(22,3 JEI) 25"C (slas 5) pa dajn sie 
aka dua ca 


dal) a 3 Je iea a au 49505 sal 10 a les 


eLII ajo „(NH5) Lise! ge lijs All gi 175 les «(CeH1206) j55518ll (a ljo 
sad kuni) ĉa 2590 ce sluŭ 459) = dao) pealo el aa Jeludll cui pija „Juj ĴI Zo 
Os As (CO») Oa asi la (O») (uas memo 22 0? / min Jm; 
Lal (ue Jell 67935 «aL 10 sajo „JELI ĵe das adl GLI a jl „ulo (No) 
Amaj (5 laŭa Li a eL (gl Aia] juSalall (a 0.699 p (le (5 siaj (SA) uzi 

-:14 GL o dis a Jokl (AU mall jo 


1 ay AA ANK elas ĝa ame sd gI JEJ vd jas l Jiaj 


C.H„O, «3.430, 11.53 NH, »3.37 CH, „O,„N,,: 12.63 CO, 4-6.16 H,O 


Aso l slu “R IKKRI aa «CE; 


0113 N 45 «eĉ RALAN ABI AA KI) Aŝ mal] Li 


o e JA, «olll Jimas cima) Jolildl mii iaa, Jm, Jal) ol fil 
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ANK aŭo ga La lellis aje anl plis Li Is uma fila Gusta jas slu 
Apio) fal 10 ŝo Jal Jilgj daj ko dl ud all Cao data jela (wi LK dj 


(Doran, Bioprocessing Principles, 1991. :;= 
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„Je Jas e 
li ello asi asi pila Lila Gumo lla Gua a ĵaSalJ) JK e 
AJ 
3 iall LI bao Alla doj aJ (LJ) XK o 
0» „de JEA ud GU GLS 9 fio „JIA Uio 22,3 JU ej (ELI (o) 
l pal Lull (6 siao LO» o Nos CO» alo 4 bal 6 5 sao Noo 
sells Lia jusa) ado 3 eJ si ad VILI, 1 JiJ 
I 7.3 Ual i ka A os ud al as da sx ali pd 1J saoJ (=) 
va adl e laa Jilao 
do 
-Jeud! „ŝi (NH; s CsH 06) Laal s (Os Nos, CO») AlL KI UI e 
CILA AS (ĝa l iS lika Jiaj edi gl (dl pio lglladll vĝ CLS ADE SI o e 
„Jell vi Lal sLI aSo «du pa 
a dl eci peda e 
eL l ule sa ) ll Gi) dla las phdl SJ, JAJ sla 9 
YI MILI sal vd GA eLa gl daa l oda (pala „(| pian co plaŭ laŭi sla jo 
Jelidl ed UJ 1 Ja 
Ja ) a) si) das SJ ham coks ll va l sui gb JS e 
„(KUI wi 
Lo) GL (G) 
ELK pll dz 148 e 
ĝe Lama did) vd 21 omaĝa e Lama Ad gu 79 a olal uko 
Lau 
rodas ls ĵaalls NN sud (=) 
-g, mol, K, atm, day, cm” Jaigj e 
a alas Aa aa ss 95 5 Su GOO) 
(Ax) 14) vis run) 1425 g/run Za kill gw ilua) a) gel «ebl 10 pos 


LOJ. 


Lal vaj ud hao JEI JEU (g) 
C.H ;O,13.43 O, 11.53 NH, » 
3.37 CH,O,,,N,,5 712.63 CO, 16.16 H,O 


BA Saio sel ĝe l Xa iaj iuskag ol ĝi lula 
lia gb elas ga, UL xi aj lumo ze Jola JEJ ouio i pulo 
-OJ = Jell 


Cruad Ciu daad Jola SU gka Nis (iaŭ Nana Jada Ja :l-7.3 ooj) 


asi (grun) (grun) isl 


Aa emo = (4096 = (dle (2) de Jiu 


] = HLO 
E = - i CH 2700,43N0,45 


elaj 
Ala All) Jamal i Mla eN Rao a LJ JUJ ĝe Olubadl :AluJl (1) 
ZONON] La 43) swJ 
ay 
dt 
SIAU 3a «(NH3 s CsH1206) Skiadl a (02 5 Nz 5 CO») SI JA aio Lu si 
Jaŝa Likaj 3 adl JIL GI3 dol ka ud ALLO vd al JI iam (5 slas 
:ARLJ Alle] hos a Sll 13-8.3 Aladl 
ni, ni, „ro, R=0 
141) pell Alla menaŭ 1A) ea adl: ud eLA 9 4a gall GLUI) AS „SI jiis 


Sys 
acc,s 


Min Mu a = Eŭ Ki em = Eto = 


n; „-n, ro, R=n 


[ss 
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reLaJ (G) 
i Ika Gla sludl, (1425 g/run) siad) ud alal) „las Jliuh e 
Ld o lias jusa Zl, ZK Nam) Glua Lj «ULMJ aj 
i Sal aio Lid lG Jela a JJ 


asu = Uj (1425 = =42.75 E- 


run run 
g 
; 432.15 ]- 
m 
Ĥ CHO, = „ETNOo = = g =0.2375 = 
| C.H0,  180—- run 
mol 


KK iall eksa ais La Gb loll, Lil Zedlio Glua (5 jaŭo 
vais LU sio .1.47 mol/run gls hall Jmll a «24.94 g/run  (g slas 
„75.4 mol/run 5 suu adl Jidl 4 11357 g/run (5 slu i Jad seLJ 
„ANI 6 to Saa das E da KE Jo ela di aldo oj KS 
JEAN el sall asa alaj ses 22 cm”/min Fay | puls el sel Jegi cs aŭ . 
GU: aal Ell Jimo (lla UKoj „Jad sao eli Joladl cM/ 
l 795 Ad gud 21 vimaad) hill el sall Legio ĝeŜi Gill umoj jll o 


14461 
3 : 3 
vx = e] = (= 2 )- 31680055- :el 
min hr day run run 
3 3 
Voo, =o2i (16800 EEL J-sesoo = TNS 
run run 


.250 000 cm/run : pm fl: pana (GESU Jomo (iaŭ Full Aŭ vlaj 
No (a Jamal) GEI Nao Ui saŭ LK „JEJ GUJ ali JLaiulo e 
Gea ado La ud OZAK GAS CNĥao JI 5 Ges o GES 


3 
s— (LOatm)| 66500“ 
| PV,o, run p mol 
n = OT =z2. E 
3 RT atm - cm? run 


82.06 ————— (298 K) 
mol - K 
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10123. (slas (kod ĜS Jimo imis Ĵi ud Gia pl audi evil el palu 
.286.4 g/run lus „AN ĵiŭl) Jimo o «mol/run 
vaks LU gi 18-83 Allad) Jio adl Jell laj ĝi Laj e 


135 ak 
= 0.375 md dreo 
islo run | 97375 29 
-O, -(—l) run 


0.96 mol/run „se s suaus5 0.793 mol/run „e Las iglia ijo, 

„Ĥa JEJ 35 gl iako aĝul l a (a pia kall l ga I „185 o vL „dl 

Ja Jis IJ lulo gel OR le Jamaj jalll l, all [aao as 9 
1a Jimo a GS a vO 

= = - [0.699 = = 0.00388 MS" 


Asta) pedi Js) Glua e illa Ji guld gula laŭl (Il giaj 
1(15-8.3 3lsladl)) R lua] kiaj Jaŭaŭ (gill (16-8.3 


"l ,C,„HpO, 


= 37 NA „0935, me 
= ĤCeHpO; HN, CsHOs run TUN .. 
Ĵca„o, = : = == = 0.98 
Vi, C.Hp0; 0.22375 — 
run 


„LIS Ikaj V ali e ĥad JolaJ a jusa gl „eo al a 


~ [02375 mo (098) = 
Re 1, CsH,;O; Y C«H,;0, I ru = 0.2336 — 
“SoHo; = A 2) mio 


o” kurus ib aa hI a kia 
avia kauuuyajs 5 3 gr abla Iakk U d al 
DB fall 


n — AĤ, nu, T Om R =0 


1,NH; 
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l 
LENTA i ĥi Nu, FOR =l. = 1.53) (0. 2336 29. 


run run 
=. TUSO 
run 
ri = Fm Man „=(t e 5-)=is-E 
ko paj run mol run 


mull ldo Suad: (GA | „Mimo SAN Julio GUL ol pal Kajo 
sui JU 27.0 g/run «gust 61.44 g/run ida kill mod jo 
(i IS Jin) lajlo JE 8 Cun Gl ES Uio ĝia$o GI Gis lOS 
a ad KA aŭ) Jimo uko ll, dall gam Jeli YAN e ll 
.286.4 g/run LL 

AGLA ANKI 18 65 „viall LNI ŝo Lt DEVI Kao Jel us gg Tokjo 
sad eL alo zi AK Lb jd VI seo mald Za sud Jsa koJ da „aJ 
AKI „Sl 5 plaĝa (lua) „ka id vd JELI e Za SLA „SI o 3) LJ 
do ad Slll) kaas lj sul daj Kaa ha dus 


598 
n; „biomass Ĥ;, biomass - Opio R Nu Haze, biomass 
mol TT mol 
= ys = 
0-0--3.37|0.2336]] |=A8$ „l =0.787 7] 
run run 


LK Ad) Za dl ANON aa, daad) AGLON AKI MI biomass d5 l Ĉus 
AIN Aja 34 Jlaŭaly Ĝuo laaj (di dad heal e GEJ GL! 
126.45 g/mol (5 stus (93 (CH, 701,45N 45) ŝa 1J 


A su = -(0 787 sen (2645-5-) =20.88- 
mol 


acc,biomass run run 
ILU mudl) GIL 3401 (6 Ual ĝj5l) kaŭ i SLUJI aj (gi sj ŝa 
rela ud SLA a da pall AKIN cxa a£l ll laŭ aSo aI 114 (5 slas 


NO wet biomass = 1(203-E- = 29 1 28. 
ji run run 
7 SYS = yi 95 =. syS 


ace,H„O "'” acc,wet biomass acc,biomass 


=291, 8.-20.8 8 =2704- 
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Gila aŭd Salo lJj Su l Zala) AIS) dalo Silas Jia l ka e 


das kto 


ŝ us ~j 5ys 
lno “Hago h On,OR = l ĉe, ELO 


: sys 
3, H,0 — E Cn „R- =. H,O 


i LI ĝiŭ Jm 


Nn H,O 
su MU os. te(0. 2336 29. 
run run 
-(2104 EJ e 
run /( 18 g 
E to 
run 
Mo = 11,0 M H;O 
-[61. 82 Se (s-5-) =1113-8- 
run mol run 
Lall Ciu Jado olio SUK JK ĝis ENN aa 10-73 JomJl 
asi (grun) (g/run) Jx4/ 
(g/run) 
lall “a (4) 5E (3) JL (2) = (1) JL 
0 = 0.699 = 42.8 CesHO5 
0 27.0 = 0 = CO» 
0 61.4 = 87.0 = O» 
0 286 = 286 = N, 
0 = 18.9 = 24.9 NH; 
270 = 1110 = 1360 HO 
20.8 - = zi = CH; 709,43N9,45 


lz .4 


-0.234 mol/run (stus JE iamo js a Sal Jell :2j SJ (0) 
vubof ĉiu 73 all ud die ADJ GIS pll AK e pll amoj 
All adl Ca dE fJ ZAJ ADRI (6 diaŭ a vo simo alioj ADUS kol) pll pias 
„LII ZAS p mamo AJahad) Leitif ce laŭa .20.8 g all ise i Jell i 
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Aa ul ad „Sl Gl plaĝo sa liao «291 9 l «(20.8 9) LJ Latk, (270.4 g) 
| „eL 3 io = 

ŝlaa Jla Jala ge GEHl doli AKRI AL Zijl ga elpa) LKo Gil (c) 
Jell) (a Jala LJP lato aŭo) lj .2-9.3 3 pid) ALI (wi lsoYI 
((-7.3 Jal) UI ĝue 373 g/run 4 suma) Jadll 4 «1425 g/run cs slul $ 
„1504 g/run JI all mo (5 slan cm 31) ds 1798 g/run Jia „iLa ĝa 
Lao AAJ AKIN Aa juo «13 


a INA mo delo 
Dm, -Yim, =mi 
j 


1798-8--1594-8- =294 8 ~ 29) 8- 


run run run run 
eLa a God o jl okas «291 girun 4 pa ŜI Gl La (xe ŝaj $ aŭ oŭa o 
ud 
Laj 


EN maj GN adl a AKIN Gu laŭ lakon AKU Zaualu) lad adl lia (wd Lui 
EN dlas ĝubo dia Luj lilnos Zu mll a AKIN ull ciun 4 Za) sal a AKO Gis 
EN dioj pea SES as KK AK KO aa als o Ea 
palia ON ao uial) CN mo 4a 

leŭao cditiko „IGI UJN ZG) gall: loluo I Giaj Laj Ao ud „LEA US 
EI JA sse „ill wle Laj cNsladl dit CIL, 3 ŝul, AGLI , 4a ĵi „kl 
iŭ5 Laj linaŭol, -Lal£ jd (LUI wi ASA SULA hao 4 se pill, JRA Jj 
Ja alaj Jal ue lll a esaaso GIL UI Glas sll Baalo balao ai (o Amaj ai J jo 
Sa kdo kp eda sd upo ks a aa ek aa «ba 
Hlo di pal, -Adclat E lo EluVI a Zil pll loleo (iako To limao j Ss 
3 AA al ud S paid l dla GN sladl Jluŭuj du$ 

e kano Baldl ii (anaj Lo „SI of loj AKI of 83 Jal) 555 
li Jdal pl Ala Be ui AIK lgiul do l Cu l La sll a gis 
AN EKI lia gvi SJ AKK kuj) liaj si, Ad al ĝe (538 Uamail] ELDU 
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[dos bal paĝo (4 Oumil)) 246) 381Gl) kli) „ai luĝo x2Ŭ Jil Jal Jaioj 
„(6 Jill) ZSsl£„J Z3UL , (5 Juadl)) 26lu „eS AGLI 235 peo «(6 Jail)) 


„Aŝ ĝ) gal) Alolaa Lejo ĵaŭ l) AGO) asi ĵo elea p aulaŭ a AS ;m aila :8.3 Jodi 


Ega - aalgŭ 4 Ga - Ĵi sii 
L II diss CDE e 9 pila plaŭ au Ju 41241] 
2304) elsi UN 2 fluas Pia Janu Ej 
x ZI ZK 
; iall ZK 
i CN „dl 
x x PULAJJ 
x x iall JN a 
NN sa 
„  puadad) 
al wJl 
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loza 


e 20) CIS Ao pus pU (Estos LA se 5 sl gw Ao ĵaŭ do 0) Cblo „3 e „iu 1.3 
O.17 cm satas JI, pk ecne dl ULU lia p jiiao -O.2 mi epkŝ lud 
GI ĵe JS p fuo 015 cm (slas SU phi, «18 cm/s de muj 48 „ali (ĝisi 
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O.15 Lagio JE pkŝ uoj dl 0.17 cm ss (83 glit p ius LJ gue jil 
pal AS (Sima cama .OL12 OM agio JE „lŭ cun l „VI p pias cc 
Aa azio agas leo EI aliio man l pliaj 8 da Eagle JS i dio pus 
ALAJ oda Ĵa a (Eŭ „/S Ziliko 
la kŭ sao 0 Jl la iŭ LOGAN vd el) (ES alan Sa cd 2,3 
el aed) AŬS (6 slaŭo .200 m/s lad (samad GA aaa (5 suuo LD, =1.8 cm 
soma a sale l e imo .0.00018 g/(cm.s) aixoĝ) (eslus 0.0012 g/cm? 
Lagio JE (e slass Go plaŭo Gilad) Gila lokis «(233 JEI „i3)) 1 JJl (lum 
JAJ is ej 1 Jad eoj ĉn JE poao sla phi (Ad) pd 75 
„ei ĝin killl i 75 ge alas leio JE, dita 2 Jl i da papili lia 2 
Lila (5 slaj Ĉus mus Jia JE sio pll (za daad) lia pakajo LI JJ vd ŝamil 
Lagi (sil) JaV pil ĵe LA (375 Call Guo ill Ge JS ski 
i UA ĝis Jomo) rin AN Jim JS vo elsgll Saba) do pall Alslao ci£) (8) 
Ao pu Gm „(el sall 2365) Pis ((elz l) xŝ) Dos «(Ull abo) no «(0 JaJi 
1256 (lall vi Adal el sol 
Jal gud AKA iŭ Jomo) mij AN mp Jill RE, pualsio , aŭd Ala GIS) (G) 
ona sioj aIP Gua „(el sell A 955) Lio (ala) kŭ) Dos «(JJl ado) nis «(0 
1256 (lall ci 
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4a hul E Aa gia Aaj 1 sak: a 


FT — 
ETNSCTOJ AAJ, E—el 
HIR DIEIOS | 
! Aid 32 
eL sill rko) cj GIONO 
do Laj ; | saj 33 jim£o 
| | „AJ „8 12.6 
Ad 50 ——» 
~e | | jJ, 5 
' —E— 
3 „il Ad Ja pes se mek usos Eo esd 
EAUEN] K 
DIDOSSI LAUJ undo 5 E siia Lu 124.3 aii 


Ĝe ujo Ŝidl zd 509. Jal ĝe ljo did) 42,5 plo 330 p alio qila e piaj 3.3 
eal ĝe ljo did za 50 glo pid (o (6 fas dulo Sala (IUJ, seba 
Ado Sola a Bo ke LA pa lijs MU ud 18 e a aK ĉu lujo ŜU ua LOJ 
"Go su cn cU UG ud ellla Bl p tio VELO pe plia uo e jaĝo 
ĝia ja AJ aa 12069 6a fak ca ljo A ga 20 blo ko 6 (siaj 
Doran (xe dmo) „(24.3 JSAN pbl) 1aaŭ ŝamo a) AAJN ĝua odo Jo Sal 
-(PM, Bioprocess Engineering Principles, 1999 
AL i ALAJ sia ull a La ()) 
„LII 4 Ala saLAI p ja Sala ja a (Ad (wd) Aj Soil ua a L(G) 

HJ Mu 

95 A e sio Lu 3 ĵAA Jimo JI LI UG AIS ĝi Jimma Jmj „A L(5) 

Jem Ĵil (a Has plum plako via (A li lamo GLS (GAS Jimo maaj (il (sas) 4.3 
diluo daj dalio os pull HU ce hie Wi Ju als 15 olis od LE] 
CI LJ CILA ĝe ES smj la LIIE Nao] Jalali aio l (5 pa ĝe kimo 
ALB La Bojas Ulluall sal ud smo „(Ao pe GE aj 15) ALU 
ĝa dal go Jag ALAJ 895 (5 laŭ (Ula 18) Suma All (xe dal e Jau Ca GiaSio 
GES Ja (ua viaj UI la (GAS Jumo maalla „Zi i 5 (galuŭ TNS] 
dal pd aiuŭ of Geiad NAI (e ke vd Ga 3585 Jla), .16.3 mol/hir (sdla 
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Ja GABI sla 6 pl vd Jel e Umas pio al fil Ulikaj ALAJ ud 10 (e sluŭ 

i pill ULI 

fua Alio lejo Alilas „Sj SCII oj gataj 43 ge Alslao „S ()) 

On AAJ 395 (5 sluŭ dl mo Aaj (glo (6 siao (SA 515 mud) 5 ES Umo iua (-) 
Cm (a A ad 5 o Cao GS 

rla „Jl ĵxa AU) DUI „sI Ual a „po Jii Fila] as muaj eblo 5,3 

Gm Ad gud 205 (6 plaŭ 43 )9 Ja (glo (6 siajo cel mall pall LS ie (1) (a) 

do, «(isotonic) l (6 sluŭo JiLu lu AJ ud 50.0 (ale a cell) „ali LL 

sel pa a LUA aa ul Gl siama 

(5 alaŭ Aŭ) 9 Aa lo (6 siaoo „(serum protein) falas Sbs jm (ie (l) (masi) 

selaall a GLS e FAJ sd LO slos kad SL ĝe Ad ud 50.0 

eN pas pa LL a ull Gl simo Fiŝoj a ll 6 aluo ila a did vd 1805 

AA (5aluŭo JLI ĝa AJ vd 100.0 (ale (e siao (2) a 

Cimo «eal Ji et penadl Ama] Gudlli lanan SUBI lus] Gili simo mjn Giaj 

ZA vd 1269 cel pam GIS ljo ZAJ ZO 1 IS pall iS as ks So ol 

eAalamo CIl sp lj 

5 lua SLI 4 elua am GLS o el pall pall L5 JE lil csVolao il (0) 
ed JU ul ad sd 

OS 1a GA (5 gluo JiLUI o el mall pali a SI Aj Sal) cull ual (o) 
„a JE 

L 4(1) uaj 26 a (a al) all 0 (6 pluo MILI AIK Za „a Le (2) 
18) cu£I AIS 1a (=) usl RIK Jai ga 


592 Jeli gl ell; kall pa LK Ji cJ aaSll eJ elo 35a a vd 6.3 
Lo (de JElidl ĝe golsll GLUI (p sis ekde 3 sal Lu pil pias 
NB ĝu LUJ guan AJ pb GE ado l Sul pl dio] ceLJIy Jans), 
Ĉiu Jad dlas l o 5 Ja Ĝi ul ps linstio 145 ce (Si Ĉiaj g „AJ 
AJ vd 30 le Valda JRA 15 6 as lU A ĵe AJ LAJ des 
ADAN ga ljo AJ p 1099 Kll za lja dill gi 5 (deo Jast ĝue Lj, 


267 


5 siaao «Lo Gu 3, IAL zio LA JS Jal ĉe goas eL [in Ada 

e kadl cpa ljo ŭd) pud 2.5 a UJ e ljo did uvd 90 le UJL 1) (LAJ 

EL a Ly UI 7a att a ij MAN 0.5 

Alao GIRI 9 „eL p kull a Lilla Jast uia JIE lial ENslao cil ()) 
„UM AK) kajj 

fi AIAJ AGI Zi] ge CN slao (ze Alas S(G) 

LJ ĝe UJ GA cul Ŝa (C) 


sU ako uu Uj a (hemoglobin) ĝusle sal) gle sll „Jl Ual (Ruj 7.3 

sado GIS llo pas clo l l vi lao pondi al Gldlaj dls CLO Jj 

UI pa ali (uŭ Jal ge ius Ji Golo sao 

ki LO) pebi gll cilia s (34 240) 8 10) ponos aij SIO Gr slĉ sasgll iiaj 

Uia de (saj cla ala mije (gl Gill (uni sell pao „(LJ kia 

Elis da «(Lj AJ wi 20.0) „nood mol, «(Ujo did) wi 50.0) pose! 

Jud) Gad Cpnalo sul majn Ga 20OXTO” p lo a ps JS is siao ŝa siali sul 

majd l oll GLS «pll ar i kala 14 i Laj Gi glll gujaj 

eL lo (5a) Jalnlllo ĝus$o Bo uf JE 8.0xX10” g Jm GiuJ 

Oe JI uv ljo dad vd 19 vo (sm l ĉo 63 (DUI csli pall 

aksa sud 

Cial) cuislo pao) Ja NI ASlua IS l e JK laj Alas ci) ()) 
sle las kajal (popa CI Sus asma gll Clil so cjo siall 3 palo 
ila (ŭo amuo JS 

da Ŝd daj II GLS vl za JAI Rj da il kd) a (Go) 

eLa lad Ŝi Balo saj Lami) SULA e ME Roj du il dall Sa (3) 

«elli mija (u eal La dli RIL wi GUJ lll guja dl ENA tal ss (€)) 
Jia suelo papll Jas lo lial al) lij (3 dua eLJ laŭa 4a La 
Ĉado aŜ5 lall Jal vd jo LJ pd 19 (6 alas 


da aa LN ud 3 p£ GlLu£o (streptomycin) cete go fali el ss ei 8.3 
gad ell LEN a le e ljo Ad ud 50L0 lo suma gio fill (6 iaj «A 
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ALB (efo LABILA Bala 491 GLAS of cis dlas ĝuo fi o agos! (iJ 

ASALAJ) SALAS ca pao seLA ud poo penl o al5 za ja did) vi 2 lo sud! 

ad podas uj al8 ĝe ljo did ud 54 ASIAN SLA e lj, did) ud 10 Gio 

ga Aa jalapo Ĉia a ĝe 15 zi Laa EDI CIG gjs ŝela 

su iall „sl 

AB del l Aa l sal ia oJ JA a ela lo (6 fall” Gl Ja a (1) 
ja FAJ i 10 lŭ e I 

sad Jas l oal Eb eJ JA ABELI LJ ulo (5 sal LI Jm Ĥa (G) 
ja AAJ 83 cs laŭe ll LA vd AŝLJ 

ZA gu 10 (eslas el ll Jas) val ib moa JS a mall 15 iaŭ da (=) 
eJ vi lja dd 3 ka gla Akilo Gall aaa Lj 

SALI sia a aU a L(G) 

ADEN JRA GOL wd ANKI GiS E Nano GiuaJ (g) 

fe A GLE i pano gaaj E] Za j a ŝa pil) Aa] „a La (C') 


cila; Laga y DN As KI I poa a salktll wa illl algo (sa3) 9.3 
ed ja lLanadl A o palas „KI hao AĴ Jli cumo sa sanilo „vj 
MiLa ĝl ĝia gi eaala old ud ĝl pond Aŭ j (Adal al) cud pe (IN Jomo A uj 
„Sla dl ola vd cul! ue ka UJ GI Jl gle (Gis (dialysate) „KU ue 
(DO da AJo As a pll 3 pia Gli jal GVI (wi 5 pia CIlalao maŭ 3 
as gl GAL sa pe sad (xe (LUJ 4 GI55 4) 3 £i laj gio las 
kd Gall ĝis La (e la JIA vel Jai MELU GS 5a ANI zl Ja pal 
MM JI Gama GUJ llo vd p eja UE 895 Gual 1913 Jal 
200 Uma (ĝis All dj «ANI Alo wi EMO Ĉigas po vadi (GU /J palu) 
.400 mL/min Jw (ĝis JM Jm Ju ls emL/min 
(a ŜLAS Las ZUY iaŭ „(pheresis) sluai AŬ iksa ĝe PL paj ed 10,3 
„mal l pall dio miaŭ o caaŭ So ga pal LL cia ljo ZUM) vd 80 aŭo sunt 
Gud p LL elaj GLS, el ua GLS lo (6 A lal ulo pll giaj 
w, =0.05 3 cel ma GLS W, 2040 1a JA l i LAA sia Ek 
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ĝe 1895 g — poŝ ŝ Lais jj aji UDU w, =0.55 5 celan GIS 
da vi LLII 4 Lall GIL Sla el pall GIL KU AKKO ull pa La LLa JUJ 


fem a) a aŭ 
MU Juul A ud sulla) jus) j5 19,3 JoaaJi 
p uo Mila ho = Jaao ilu hao = aal) ĝus OJA 
(mM) £N) ca kall = ANI a Jala allo ANI Ja aĝaj dad 
(mM) (mM) (g/mol) 
133 133 142 230 Na” 
2 1 7 39.1 K' 
29.2 394 14 61.2 HCO5 
3 (4) 9 96.0 HPOZ 
125 125 100 180.2 BESO 
87 0 200 60.1 da 


SI perla a dlua VA SN EAE a EE sea FA 
ei AU lad IGM a 196 ŝoka la e mado sa e slllo lal a e (Gj samad 
i La pe pe JEU gue ŝoladl ls! il GUIS, IGE ce ĵulo Guplolo ge cel 
AL 1855 IBM ssbagi Alu) ADI 5 ja pe praaŭ (p dliagos „(Cio (£i) Jla 
AB, BG J pe Jlo JEA G3 LE e lema Ĵi Jaillisss mii liaj lima 
a sll 5 A SAJ glo (5 aj 
Ed (a sola Juj JK AJo TGG Baal Lua Ai 5) a o eii (6 pa sl 
LI el silla W 4 =0.40, Wu = 0.025, W p =0.0030 : 3 cu£ ill 
aK Aa lelo ls em SONO 1A sab dl vla (6 siao (GI LA KA 
A esl) 131 kJ 
ka all a Lobo sdl s ewig =O.15, Wi. =0.20, Wi. =0.0040, W., =0.01 
iall dlas ĝe Jle 8 le (sia 8 ĝusko pall) lamas lo ij idl 
Weg = 0.0050 o se IBM 
dgE dgM «gG) ŝamal) Jo sudl Lako ĝe JEJ ZK klij) Zlsleo giaj (8) 
„(LI «ZAJ 
aJI ILUN cu JS ĜIS Jimo Gual (o) 
ŝa sa ad (eL IGE e M «IgG) ŝa skid Sb Ka ĵe JU Ao uid) Gual (=) 
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on Je 165 ae sao MA limo Sli Jad is no Kuj 
-IgM iiLagl lua$! 
poly -L-lactic acid ) sw l „zas gel days dE I, saka a 123 
Jeli jina ge elli (imas (al i jasi gall Joli 23 poao 5) jis Jaŭuŭ «(PLA 
ajla a Cilas all Baso 5a pd oda Class gaaj PLA JI ĝiii LA samaj 
OA siso OA 4. GLUI Jajo «Jaladl 352, 1 LAI Ja „(25.3 ks) 
eLa le 2 LEI (6 siao -O 40. A vd KJ aŭ (5 ala (GA ŝis); «LJ le 
llo (5 siaj Boia pad e Aa Jal e e pao Gli aed 3 GL LI Gl ama 
JA i RAE ais „PLA. sosial (A ama pulsis ĵisall 9 Guti — o 
Cilŝao mjoo Gd uaad 0.150 «isl 0.020 (PLA I 0.050 :;a 3 
O 10 145) ZAKll cadll gulo ca gia (Sd 4 LA vd moka las DI ILJ 
kg ss IG FU asa sk V0105 „kaJ 
3 OLA a l mal vi GR Jimo JEJ TO (5 slaj 2 
GA aao Ld) ŝaj II ka ull SL Ko ue JU ZI kial Zlslao Kl (0) 
(mll (ll aaa pulo ĵimuall o 
aJI ILUN gu JS ĜIS Jimo Gual (Gu) 
piana pelas ĝizdllo Gl) piaaxo eL) CILA (o JI AKI cull cual (Ci) 
492 (A 3 (Aa LJ i, sod cud 


e 
 ——— ————I = — ka hull V-a 9dŭ 

| 

l ] 

| a dek elasta 
O clu RON Ame OTO 


-PLA ~I pil Glas sll Bazala 519 pur a Ĵa jo p ju 1253 Qezaj 


Asio] p da pall Jasi] (vd Bako) ce suo (vd elia) GUN Lio 5ogal Jasisŭ 13.3 
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ld kajon Bopal Dll GVI GI ĵe ŝalo jll 58a adl Aŝ 
ĝe GILNI am dass SLAJ Jo Vlas (263 UUI) Zug 3 ŝaeaŭ 
aao pauŭo «Lilulio les Jla ladi gle slu Lam iial) SLAJ! 
ALa) sda cud Co ada IN ual JI GN ĝu LJ pe JUGI J „hl 
dia ak (iala Lia GUI Ji ilo Gallo eliaj GLNI „Lie 3 jgaj 

-(==263 XA) („„J) „aJ jal 


(ila ella vis aselo Sp gls 33 a UA sk SS 
ea SK eze jj Zi vd LO ge iS LOA ileo (13531, 350 ka/min GUN wi 
dla GIS Jia ila ll e dla Ualao Jio lelo aio liol ilajn 
ped ias dl punis LJ cll vi LUSN Giu gl ĝl Tolo, .80.0 kg/min 
klad a ĉa md LK LI da A LE po ci ĝe moja lo eL 
Ja am LEA Cb ud vi Ila ceLAAJ jn salo pabaaŭ Nam ll BK (wel 
LULI l ajll LLa pK xe lja ALA ud 60 le mo vi LOJ Gila aos 
Asio ALU) cop LI LLL SU e 6 maa Y Lill fa «aŭ 
«(Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, 1999; 
OA vd sd ls cJ ud LOJ lao LI vi SE | „Jomo cima! (0) 
LEJ pe LII AIS (ĜiS Jimo Gual (G) 
AJ e LUJ ĝas 15 vd DUI IS ĝis Jimo ual (C)) 

Ji keel gia „(27.3 QEAN) al 5 ĝe EDLadll mul fi Adlto Aa pbio Jaroj 14.3 
"DL" ĝe gulo pil 


22 


3 eaj :l-26.3 Yeo 
«Lad GUN! „Li£ 


qa 


UJ i ĝuadi 


als» 
JAJ GJ 
CII iu = 2623. Jazz 
GIUNI Lio 3 iaŭ hauo 


eLŭĉ da hiu 127.3 geddi (D) 
A Glas sli ŝoso 
„a 5 ue eDLadl! 


ĉn 30.0 mp/min adio „LJ (Saa lama 6A pll CIl ko "o 
cel pe JAI pa LE (sss la sl Os (W LI) Gi pall CDLzdll 
25. AK (ĜE Jaa (5 dlujs (EBLA ĝe jo LJ 430.17 le (U „LGI) 
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(R LAII) Laal o 1a 6 al Kiaj LAJ ĵe ma mos „g/min 
Oe (FOLA) AN oojsas ceLiaJ| Pr roj Ea = l 
A) ss „AŬ ANS GAS Jimo Yi Gia pel) ag) a a a atoj 
416 (ĵi Ja ual „(F Laj) eŭ sd pal) AIK (ĝis Jimo „lio gaLu (R 
„RF BA SLA i dll laŭas Eblad!! 


JUL „aj ho iaj iaj dla ila Gila lad lo Jalaallo Jal el; 
U «FW GLUI pe lto Ĉuj All JIS Jas kalo spas paj IJ 
e JLI Ua Fa dl opa zo lato U MU oa ĜiS CN a Gual 
3a ad Usa Aatidl oeis kam elpa vio laJ Lo lad amo 
Glover C, Lunsford KM, Fleming ;x ŭo ALI) i dhl SL slag 


JA, Conservation Principles and the Structure of Engineering, 
-(1994. 


gio ARIana) Gla SA) ĝe Gi le Jast] Ji pal) „ŭlaiaj Jiaj 15.3 
letis SILI (i AJ GU KA e zaŭ 65 fll cla di ii e dlas 
Jlaŭulo Gd aliso ĝe plaj clu dje gua Oe „DL Gulo Ml 
AUA sla dles ihu o Jaadll lia (6 paĝo „(butyl acetate) J5 „dl DL 
1.00x10” Ib, /hr „aliaj .28.3 JEE 8 Cao qll la (io Caa (e 5a 
s fiaj OŬ sd JS ll EDU Jas (1 8) LIL Sao guli Jo cu 
dao Gual ĝe Lij ALI wd 0.50 le (1 LAU) UAM ui Gelauidl jla 
ZAJ wd 30.0 (4 LAI) Ji gll CA AS (ĝi Jimo (5 glas le a Ul 
KAB Bl sao (1 GUI) VA vd JLI ula) ANS (ĝi mo (a 
EM a LN dao eba ge jo TLU 3 30 lo (3. LAI) p os 
-UB dl EB, sul s eL le (6 GLA) A gol 18 4 saoo JS a 
Al 43 eL ZUKKI Zuall pa 1/4000 (5 laŭ 6 gl) 3 aleuil] ZutiKl) Audi] 3 
98 sl ALA pd 98 Ao vg Ali ll vi ull) Jas amos ) jul 
(ba) Uaŭ LI 2 GL (ud iŭ T ĉas jl ks 3 Sulaŭtl) 6 a 443 
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ĝa ja TJ 8 2.009 gubasdl e ljo AJ 8 17 ilagd 2 lll gi eLdla 


„e„l 
ĉelao ceL . “day LJ ceL 
(€) Us =U Is enu (QUI Da 
adlaŭaj . ; 
L Lo « Guluaio ce La Angio | 
(D) cabajs «La ; (USA LIA OBSUESSA 


enan dla RN oilimo e uta MU ulleo aŭ 1283 Qoĝii 


3 „ILI padlaoj damo piza AA Ma tiio prj IJ cimo dlas sda aj 
I ŝa ll Jam Za po agan aj 65453, 1 a LAU di uJ OL kall 
se JU Zao lij 5 i 4 ULEN soo Cl, a IJJ Gl lall axo 

AL Gla (a Ual) (zia ALI 0a a Gi puma 


E JS gvi AA AK (35 Jimo ua) (1) 


GILA ub Laga lia LII, (lala JS l) EDUJ 4334) iul) Ha(G) 
ad) 


219 sal sm (poly propylene fumarate) (culosd' = plaj) adl 16.3 
Gel mjolS cube gud AlS ieo lead poj Gio gi ala 
a Ts ZRC]L GUJ mo 8 ĵe ĵixo JLaiuo (methylene chloride) 
Ao pall Jala GRAS Giaj ea „val LOL LUS GI 5 36 Jis 
Judo Gnl) m15 (8 jisdlo pall Gal5 e JS Ĵaŭ sialladi saj, 
JEB aŭ gm zi La Ĝia Gulll a al8 Ĉiaj Gla (ulas vd pal all GUU 
10) 55 i plataj astas Gulaŭ lal glo La ad Maŭ gi ciaj .29.3 
„Ga pd kada kaj dlakad pal all GU pd Aŭ ĝis) kaŭ i (GI ze 


10.0 4 pal adl ca lja id ud 400 lo plaudi pe pall alms (5 ĝaj 
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TT OP enn sr 
Kle (ias ($3) EDLadll also ĝa (aal ce JE gl JAIAI ĝisdl ĝe 
EBla alas i jido 3389 (estaj dama JE v8o (LE ind) 4 cial 
Ĉijao glis Ŝi uti, sian lll e poko pil pell gaje pi Adi o ji 
(555 (gea (ie lja ALU ud 650 (do Und damo Gia AI cs siao 
IA pall a lja Aid pd 80.0 lo II adl ŝamo ĝu SOLAJ e sill Gl 

LI Jamal) ŝamo Jam (a) lia tao muj Giaj 


ĴAŬ ad Jad) uo (6 57 SK iS: plo Ĥa ()) 
EAB A sall o i jil dj kull Sac) 


ĝia kad) 38 Aŭpo plaie (ada „kad Ai, mil) Giaj Ja(G) 
peladi GO gw Aj g 


l Dlalaŭ Jui lia, 12913 Jui 
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l UAK 
p ez dedo. 


[o T ŝa lud) Ainaj 
3 Jia Aula 
4 Jia) iala p ĝe damo Jio Lu :7-30.3 gaŭaj 
5 Jia ilus 
1 Jasi Agis ; 
2. 338 Alaj = e! “= TI 4, la AL 
LAJ Alaj 


EDU Aula koso goo ju iaa :u-30,3 Ya 


plum sad lo ĉi 1 EL ia Gi dao du pl ell 3 je! pluma p jo 173 
ĝa Pafilo Also) ss 131 Jal jm Gl al, Lo lio JEE aulo lana (sd iso pe LDU 
-(Reklaitis GV, Introduction to Material and Energy Balances, 1983. 
(-30.3. IKE) sani a p ĵe ĉano vi lao 45352, 1 Ji DU CIUS us ()) 
G,F Ul£ „dl LI .1.00xX10“ Ib, /hr Zola I Ali AK (ĝi iam (5 plaj 
Bao e pill Ala, Jis EDU dj lands enl gll GUS a „eŭ Ko Ha 
alle ĵi Du JUJ uu (JIi A (iS CN o Gual 103 Jal vi 
viu lina e pil Alla Gŭ LOV ce jal 
1 gll a mjn US zi lan 29 1 JAM Bla Ca al as is (o) 
Ja pd skao Ku Ha Ga FOGl£ li Zi cull, «(em30.3 axi) 
AS aŭ Ŝ -OL50 palaŭ 1 ej ei 8 vi F us „ll uta) Zuall, 10,3 
PR GA ZEMUI ason ul 35 JA Jik AJ Iel oA 
Ks H; F lk dl le 5 Quai Alla (paj II ŝa lad) AGIS) aa i jn 
ial (e laŭa FK pl ll alk Gina gg lus Hu pell daj jj) Anudl; «Jaŭ 
Ab las G JI kaji Sal) (gluo «0.40 ŝu lal II AL) gi FJ 3559) 


E 


-LOOxX10“ Ib, /hr e wi II Za IK ĝis Jimo (slas HJ 41 


Goadla Viaj LIU susis:10.3 Jaddi 


eus ijo) cui! 


K H G F 

0 0.20 0.20 0.60 1 Jia) Jh 
0.20 0 0.60 020 2 Ji) ih 
0.20 0.60 0 020 3 Ji Auli 
0.60 0.20 0.20 0 4 Jad) Zhu 
0.25 0.25 0.25 025. Iel ika 


TU GI CN mo Gual sela | ojll Ua ZIKI kli) CNolao QiK) e 
eL Ĵi ALIA GAIN pu vd SLAJ pal UK ull a I lall 
II All) AS i Jomo (6 slaj Ĉu REL Aa sa EKI sao da UJI 1 
-1.00x10“ Ib, /hr 3; dhl 
TA Ill CN mo Gual elko 2 ojd Us ZIKI kli) CNolao GIM) e 
el gll ALI GLUI uan (ud AAJ pad AI cull s GLA JK 
II All) AS i Jimo (6 slaj Ĉamo REL Zo sa] GEKI sao da A, 2 
-1.00x10“ Ib, /hr 4; Ah4J 


ded gl DULI JL (kaj ALa GI alal) ciluaj 1) CN Gladl lo 18.3 
ALAJ oda Ce el jal io Jh 
ZrCl, -aH,O — pZrO, -qHCI (i) 


C,H.„O, --aNH, 1 bO, —~ pC.H,NO, 1 gCO, “HLO, RQ=045 (=) 


CH,„O 7 dO, = bDNH,; — pCH, sN,„0,;5; 14H,0 F/CO,, RQ=0.3 (=) 


(=) 
C,H.OH HaNa, CLO; HBH,SO, ~ pCH;„ COOH 7 gCr, (SO, ); 1 
rNa,SO, 7 sHLO 
-(5-8.3 Zila) (iil Juj „a RQ 
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Salo Goa) Kl p 5 ail (O, asko 6) Ado Zl i (e) 
adas CH 194 N p 01495 dsd AKI eis JJUy! ce (cerevisiae 
[2 Qe 
C,H.OH 4a 0, 7b NH, — p CH, 10, N, 909 499 F4 CO, 1 
r LO, RQ = 0.66 
Ed ciu ge lall „ad 3 pal (Ol Oj Ge (sl) ASLDU kal „vi (c) 
o Jalali Allaa 9 CH; N 15095 4a agadi 3a laŭ) Akk)) 
C.H,„O;, a NH, —~ 0.559 CH, „,N,„O,,; “p C.H.O., Hg CO, H 
13 C,H.OH Hr HLO 


e l ama a ĝo „(alanine) ĵus! lal Maj ll elkll) AS „i pt 19.3 
Seka p LS ES pl ALA a MS ĝa o pK e; uu 
aao alas Cb kall DU ve Laj cui)! solas ajll (prenadi 
sle Lugio US (6 siao ullaiio Jio (sol 63 Jeli (ad 3 peano Boj a a VI liio 
Jw pyruvic acid - aal) mamo «100 mol/min Juaw glutamin gb skl 
JEA gi amo A: pal val dall (881 Jimo Zao „50 mol/min 
:0.6 (5 slaŭ 
C.H,,N,O., (glutamine) -- C.O. (pyruvic acid) 
C.H.NO, (a-ketoglutamic acid) -C,H„NO, (alanine) 
Ala) Yĝlo (0) 
La SHA) Jolindl 35 o pani csias o Sot l RO JOLI Jimo falo a L(G) 
fe pall (iaass Celi l Cudll cula plaĝo ĵi 
ile ik - UNII allo hl eo ud lall GE CN no Gua (2) 
3 j EŬŭllio gls (a - ketoglutamic acid ) 
eld) 7-a AU am I Jag) (acetobacter aceti) JX Lya Jas 20.3 
Jad Jeli (JAJ iama GD 5 polmo pao jo pa 31,3 JER cos «(GemS3) 
1 a 


219 


= JU Liso 


CH,COOH Jill „asa 


i —» elas 


„JA «UU (6 am Jela ud JAJ Lo£o 1313 Ja 


C„HLOH (ethanol) HO, —~ CH;COORH (acetic acid) - H„O 

Jis, (1.0 kg/hr Jie Jell (Jl JAI de siao (SJR 15 Jis 

CI zle Gla Jell) e goŝas -40.0 L/min Juu Laj Jolull gli ela Gleli 

LI a JAN aas ulo (5 siao (SA ELUI e dl A wl RL] «dao o 

LOJN Se adl Vol pl ao (3) 

po va La fall Joli a La 85 19 pall sda (ua JOI Jimo Jo a L(G) 
$O, 3 CHOH ~I saml! 78951 

A gi l JA ĵam 5 PO, Hz C palia! ĝis CN ma Gual () 
(JL ladi lo SLE e puni poll gi LIK) ĝia eso Laj cumj, 
via a plad CGI LAŬ CILE za pias Jana] GEI IN smj 


ĝa luas loj (amnigall GREKI cello) (wi ABLGII pali AK plo QG Al lao „i 213 
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| amaj Lebl ax (propane) ĝl dl os anl gb Jad da iaj LUJ 
Jad ĝa sedi smo soj peialo dilo siao daŭ lja JEB lo lipaj dlelio Jeli 
eJ (ua lulas; loi Uia, BUI a io gi Itl «mmaail) JEJ | „le 
UA mij: ltl LUN Jo sall ŭo lia e fl 259 C 3 pall Jajo vie Jelid 
Elolta piaŭa „ALAJ gb 10 (5 sluŭ Al go Aus LAN ĵe balaj aas AL Uon 
LAI LG (wd LOL i Lamo 9 11680 L/hr Jimo Jeladl zi a l ami: vb 
-0.00197 g/em? ĝa A mull: l ABS (e slas a „l 
Uj l sla Jell Zlslao ci£ (1) 
EA By EBLU guu lamio Joli) Lo sko aj (l) 
f(mol/hr) JAa ad DU LI 15 le a L(5) 
S(kg/day) olal! se adl eJ lo a Le (5) 
FULI Jle Sgslll AN (i aia lel JElidil (um ĝust 35 Ja (e) 
1 Jola la, ias eo adl jas a pajo 22,3 
C.H,O, - NH, FO, ~ C„H„NO, “CO, HHLO 
cas Laj (8ajy latan LU ĝe 088 i JELI liao pll l ima as€i Jamaj 
JS Ji sa Aslak da mall Gia I JEA o do al Dleladl vd l LIU 
„sal a gI 
GIS Uma ola (ulu LUA (lo is siaj Aaj (59a olio keio l vadi 
NH; ~I Jx35 .1.00x10“ mol/day .s slay Le shili Jis wi CHO, j Sai 
Ja ull lo lal O) JI Yi, .1.20X10” mol/day ( stus Jio Leshi „1 
jl ad -(ADlgial 4 44) LUI Jasas Jem) Jo „i aio 1.10x10” mol/day 
ALE a plus Joli 
Jis Ĥa Jell) Ha „RQ=0.54 il) Ja ĝl al ib Jell ĝl, (0) 
Jus Lia uas ĵe JA pll Ja a ROJ 
oa «Jelidl (a 4a A LAA pal Alla AA GAŬ Nao Gual (G) 
“ASU EDE 4 gil pll eian 
bis AKI EN ll Gulo UK AKI ol KI (=) 


„ 
Z 


salo Ledo o 80l sul (pl Luka jalll jas «sl GENI „lUl 23.3 
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WB La uio „(Krebs cycle) js 833 pk ĵoSabd) laŭ gud 5 ER I hal 
OS B99 (e A shi ial Lila y l gia Jauo aila 
1C,.HLO. (citrate)--a HO, 1-b PO, ~ 
pC,H;O, (oxaloacetate) -g H--r CO, --s PO, 
ma JUS ĝe Nh ZS uas JS ĝe ĵaŭ Abladl oo 3) aJ 
EI fam ecsja JS Jilio gi al Aŝ cu lall DE ĝe lia pull (as eo Tel) 
cul, .(oxaloacetate) lJ JI II pu Mla sse uu «ella (citrate) 
laŭas aj «Jas akad laŭ Boj a pa laŭa JS (5133 ll LOLA ĝe 8 (a germa AKS 
Wi C.H5O;,-I im 0.10 mol/day » ja Ja ĝis Jm a fl as dj. 
«Cemsl 
Ss rsqspsbsa Jela Jud Ĝia, UL Ablad 319 ()) 
£1.0 (eslu C.H,O, LU „dll Ja aal eL (3 Sao pal plako sk Le (co) 
C.H;O, LU li Jal gla «0.80 (lus LU mll) Ua l ad (=) 
Vil) ĵi Umas ROJO Jim (ual ul Jell aa La LILO (6 slas 
dm A ALI COLOJ 4 dl sli 2 adl GS Como Gala „JAJ vi eI 
„PO, s PO; elŝiulL mil) (xa 
Bd Lum Auiigdl (Escherichia coli) „138 Las mi) Lafjs (e Jilai Gio 24,3 
a sll IJ (533) Gulf, sia dl 5, lla (peptides) Gaŭ ell „wŝ Zaulaj 
uda ĝi ŝallad (humulin) „8 cis! „155 laŭ pi) aŭlo Cx67, „3 
EU Akos Jeli di l Gia sb Li udo JS poll e sall els ĝuadi 
A, la plo Lal pao cell a Ad aa E vd ĝas lll la i Kla cj 6 Gal sm 
:(biomass) 4; = 
C.H„O, (glucose)--O, -- NH, (ammonia) ~ 
C,,H, .O, „N (humulin)-- CH, „O,;N,; (biomass)-- CO, -H,O 
sa las ud gls Lia p ka (xe Blad gg „a Gl ij) giu di; plo cill 
dl gue ln Gj aia okas Gd ce plas Qu Jeli) (QI im lja 
SA Calm) AA laaj (Aalladll (e ujo a aŭ Klal pe Deli, 
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Jeu Jeladl (Jl Lias 18 le Zu siall old) iS, LGL ol e$ 
„50 mM. 150 mM JL Mia vi Lila jalll 1ju€ŭ (buao 100 L/hr 
ĜIS ms (sgluso 100 mL/min Jam Jell) wi Gila juas sleli gian, 
„100 L/hr «Add COSA s gll 4 Zo all AXI is 4 Ŝa (Sd e pl JIL 
ALIA a plaj JEL a cLa l ad al Samo plo a ĵi 
(isso) Zi)) ge ilolao ciklo .No Os Ha CJ ŝa maj) SL sal cial (1) 
VI Gla lad) „al filL 
RQ=0.5 e 
Sil sbŝ a A ad ko mall ALI A o l (ulaj) Am e 
— 3130 Li aIla Cuaus o ŝasalll Ji (gi klad ĝi Neo Gual (Gu) 
-1 atm kal) 6 sluss «310 K Jell) i 3) adl dao 65 slu „mol /hr 
akad pm) aU a «ROJO Jimo (uua sall Jola a L(5) 
„JEU e i EU Ke paj Ad adl Gil EN mo cual (Ĉ)) 
GS Va Ja lis i ula) Ga | ko/day aĉ ae „dl Jeludl ge j3 (6 slu (c) 
ALI Jlo femu (355 (Jama ŝalo jo Jandl Via 


(6) CH;COOH 
HLSO, 
Na;Cr»O; 
(1) CG. H;OH l (7) ciaj 
E —]— ——— 


H»SO, 
CH;OH 


„Ju aan cU) 519 )14 :32.3 VNVAJ] 


1 JUL JA ama e viu 25.3 


3C,H.OH 2 Na,Cr,O, -8H,SO, » 
3CH,COOH 2Cr,(SO,), 2 Na,SO, H11HL,O 
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WA a am elk C.HLOĤ Yao ss ll oho) Unio 323 JEE sek), 

Jm ALB tioo ANI JRA JS am vualo H,SO, 5 Na, CLO; 3 «Jai 

OMA dio JEA ĝua espa muo vJelad] Joao JA Lip o jil Uu ve 

«ŝi (JAI am) CH.COOH. ls cs iau Gi 1 a 56 eo p adio 

ss Mia uas A CHOH JI, H.SO ~I uadlaŭ lo (5 sia lio 

H,„SO,s Na, CLO; 5 C,H.OH Leas) ull) eldi, adl! gua „vlo 

-(CH,COOH «Uŝi 5 al ULE as 

Lo p ika) ZLJ) pd 90.0 Jek) pi CHOH LU a pll p (6 sao 

LU dl) ml) Saad) LAI AK (iŭ Jimo (e aluus «(Za 1 OA cie Jad la 

«l Na,CnO; 5 H,SO,LI AS ĝis Nimo mio, JA vi eJ C.H.OH 

10.0 » 344) „i 20.0 — C.H,.OH ~I ĝi5 Ja lalkis HU Jel JE „lio 

Zŝdlo «ASO, oe Ujo ALIO vd 940) (lo aal l ca simo AL jŭ 

CHOH. 

Aa sio dia cd Ujo) Ŝi Jala (uano Lala Za ss Jas lagas paj) IJ 

adl) ŝamo] lala Kaj «o LAI Umo lab Jal Ja AKI Sj] e La oo 

Reklaitis GV, Introduction to Material and Energy :jma 3mŭŝo) Jcladl 5 

-(Balances, 1983. 

labo (ss AI SIGN glo ELS va pas ela pa (1) 

da adl ANK Zi) ge Alolao gen 1Aa3to) Lao Ja skul) ROJO Jia cual ()) 
(LS 

LAS JE du SI Jdal GAŬ CN mo Gual (2) 

Bo pb EBLA GLS qi GE e JAJ LJ pl Jad Gia! (E) 

Jaiuj :ABado) Joludl pi C,H.OH LI „ull Jill, ROJEUU Jimo Gual (o) 
GA Ad e pal alo lia l all Ja „(ii Jell Jam ZIKI Zi) me 
Alu Kl Alludo (pĝ 5 ĵam CIGS Ja | pia la vis Ja SUglS La pil 
S4a mad Aŝ SI] 9 
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A;CD a Jela :33.3 Jaŝal 


Jelia — ABC le vlusias JAS 615 
Aamili ZIAPliio CD 5; A;B 


Wi CD GE li „ple (9 siaj GL ga Jliioa Aĵ BO GK ll plo co siao Gl e jia 2653 
aao laa E (ama md OLEA a dl gl maan e 1355 (33,3 ULI) Jolio 
1a CD me AoB JI vul) JElWil 4 „3 plio ALL pi Jeligi 


A,BHCD— A, CD--B, :1 Je 

gedio (siti Joli Ld (LJ pas ce Gel aal Jli LL i ALCD ck dl gi 
:b Loĝis 

A,BHCD ~» ABC AD 2 Jela 


i AĵB AS (ĝi Jomo (e did): pa 90,0 JX „i CD I Alik ĝiS) Jame (5 slas; 
—I Zl Za ce laŭa «02105 eo 5 i Bo — AK All cs laŭa „Ji 
20 9 «A J 10 g/mol iga GL ll Ji ja ĝl5 8a -OL0614 el wi AD 
.D ~I 15 g/mol 5 «C 130 g/ymol 5 «B — g/mol 
ŝ pluo 4a filo Loshio Gila] lla) (kaj IKI Zi) d kdo Eblas pu ()) 
„jd gu ĝi culelis „ple is ŝaj 
«le lU 1 ĥo Gual (—) 
„(zl edSJ 4 sl) CLS ll e l vd AKI GE cNĥao iua) (C) 
„Jelin gb CD „ple (siao JU ga Jalto ADB GK plo (6 siaj 68 ĝiaj 2753 
io) mia Joladl Lajo at amm Ad) EDISA a gl ll pana o iŭ 
aa CD ma AJB JI vu Jel 4.3 piinao Ala 
A; BFHCD-~ A; CD B, :1 Jela 
i AB AIS ĝiŭ Jimo ĝu AJ pa 90.0 Ja „i CD —I 216 (ĵi ma (5 slaj 
1 Je l a pl .0.2105 ea la vi Bo — ZK Zai ce laŭa „Ji 
— 10 gi mol 1 sle GLS „ll RajsJ GA Jlo «(5 (1) (338 am l! Jeli 
-D ~I 15 g/mol 5 «C 130 g/mol s «B —I 20 g/mol 5 «A 
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-R JW Jm Gual ()) 
(Lali cdolia, lo) EU vd ES ll da ll GES CN omo Gian] (c-) 
Lulo Pelo 13 of JLI „as ge O8l saj ulas La ASCD udi oi 


|SL LL ĝis 


A,BF2CDI] 2AC--BD, 12 Jeu 


Kb La ĝis Koll lub Gado Oj) sia Jeo a Jell lia, 
K= eka, 
oa si kcuj 
Jell lia 3 Cil li pad ALIN ads (lall Ad dl Al) za Xo l Ĉua 
80.0 mol s A„B gx 100.0 mol Ĉiu sul A mls (Ais a Jolo vi adl 
-O.50 (slas Koj) ll cu, „Ueda CD (xu 
ce pell Za) pal) Tall ef 355 se ĵad la vd sa ol JOLO za 2 JOLI of a il 
ad RAN EN pll sao vo La pto GK ll Kl EN pa sao JEE ao CIK JJ ia 
araj 
1615 elia vi I fla Jela) anaj 28.3 
3A 1-2B, » 2AB 1 AB, :1 Jes 
Jia (uua) .0.50 (6 slu A JI pall Ja l a iŭ cela] Jas „sle sto (1) 
eJ AJ all ĝis 
LI Jell Ri Jeli) Tas ual (G) 
I JE JEJ pe ĜIS julia Jell lau Boo A ĝi Laj lis els (c) 
«Ea glad sda gal giib .0.50 Laj (slaj Bo JI pudli Ja l ia i 
eds Kk 3 By JI adl (ĝl: plio Gual 
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EA vd ABo s AB (ull a gl ĝi): lamo iaj (ĈO) 


«Wan OZ RAI ELK a KN cud gl Ado Juu ulus (=) 
llel (l Jeli Jamaj aŭd lia le ĉj (Wi a =0.094 «wip =0.155 
Gil ellasado 


AB--AB, 5 A,BHB, 2 Jdel 


damo Va fb «e A LB sd (Wa, o Wi) Boo A —J AA cul) ual 
A JI oam Ss 3. al iaj maa DLA e Gal :ABaSo) Gulo 
-(0.50 tusu Bo 5 


Gla slas lal le AbB 5 AB), AB, Bo, A LI Adal) RU CN mo Gual (c) 
2 Jell Ro Jell) Jm Gual „GEI 


seal ab al Jal) oa JA lulo lal) SIS aas si Bo JI pl) Jl iua) (E) 
“Ula! Jlo 980.50 cgs (sll p esm, | oL i pl a ce 


Gaŭ diel a GY 930 9 «sis Jelio ui CHUNLO, di gall AKI: Za 29,3 
salus . 91.34 g/mol stus C.HANO JI jl vjolo “jal da mall 
-100 L JeUJI ss 


ĝusle do JI AN pslas «(343 USA) (sl Jolidl (Jas lal Aŭ 
C.H, N,O; le (5a anla mj Tl Ada Lebl lo (gll (5 simao edad 
-CO,s N, 5 0, SIU) (wle 35) ssiaas «(HO 5 CHO, ce adis 
ur Uo Bd .1.13x10? cm”/min g „JI Wi JUI ĝis Jimma (6 alanoj 
DIA FA a Gama esa Ge JS ABS l a dl a „(HO „ulo (5 iaŭ Y) (Gl) Zila 

-O.0012 g/cm” (e laŭ as ami vb, 
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C LIO NS ĥo: 


HH Ba 


so Jela :34.3 (sid 
Ao a Ala AIS eN 


7 -C,H5N,O, ĉes AS 
PM =xs l — HO 
CH,O, sale 


1A sd lal Jel Jell! (am aao 
C,H,O, “aO, “b NH, » pC,H,N,O;, 14 H,OrCO, 
Jela gla «Jela vi LIE AS lal, «Hal Jell a ut ĝl ua si 
psi da ple GILA „dl iama! LU pls AKO GARIK imo ŝ5 plias AŬlo vd (3 pad 
Lali ĉa 2a LI 11,3 JJl 
ess 4 (C.HyN,O; ) DJ I adl GEA Jo Giual (1) 
La (sd JEL VU Ar p ob sa) Je Yd cusl(o) 
-LLi 
-Os YsPoaa as (5) 
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„ka mud) AAJ) Aia mL Alas uv dala SRA Jama JA 1113 Jom) 
sa) Aŭ (Ca: a 


Jal gad dma All me ĴAŬ Jm JAJ Jimma 
(g/mol) —(g/min) (mol/min) (g/min)  (mol/min) 


32 7.072 0.221 25.2 0.7875 0» 
28 94.81 3.386 N, 
44 33.79 0.768 - - CO, 
180 74.88 0.416 144. 0.80 5 CHpO; 
7 51 0.30 Lis NH; 

91.34 - - ŝo mx AKKCAHG NO; 
18 26.60 1.478 - - HO 


(NASA) 3458] ebLadilo gl ll UG, (gal mull alejo (vi cl, dia (ib 30,3 


eL 9 elsallL ala l iS alal Dj eblo a „eluaill (pi sla) amo AUSi alaj 
Ska va A AJ ad AJ a dll EBLA ue „alal gg ABL] celuli „ 
a ONA daŭ 3 «C.H, alabli miaŭ .(35.3 EGI) alubll eluadi) olo; 
dual ui (mutis (al) lukli Cliiaj Lu 8 1 (e laŭ Ama sil All ub amo pul 
eLnil) 45 pia sm sd ania) O, JL HLO 5 CO, dus] eluadli al a 
(e Lama RU ud 75 (loo (ua (ue lama ZI gi 25 (dle (5 ao (631) 
1A UEU dis (AJ 
C.H, FO, » CO, HLO 

eL Zu pal Jasi) 4 tam p Lŭ vĉ lam p 35 HLO ŭe jn plias N, 50,5 CO, 
ekis l) Jell! pe C.H, JI a eLdl Jado LI 0.050 a GLUI lia zi eJ 
AE sd UA ("EIL Gill „lak lli Jel sl 9 

JEA i dl lad GEI Jomo (6 luno 0080 ud p (sall c6 slumo 
Jis Gu 0.10 eslu CHU i al RI Umo LI .100.0 mol/day 
aŭ „a plj kalio GLS; Uk slablo) mes ileo pd aU Jad SAJ 
Reklaitis GV, (e 3ufio Au) 5 ŝue ALBO gi dn iel (Xu 


«(Introduction to Material and Energy Balances, 1983. 
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CH, J sill Jl al a ROJO Jimo (ual ()) 

AS a KOS N,5,0,5, CO, JI gli zi Adal Gi CN Gual (Gu) 
JN cJ 

I mo LO s CH, JA zi ald GEI | limo Gua] (C:) 


ikaj) :35.3 geaj 
eLaili 9 aj is ONI 


„Aflni AK mei pam gi 


so lidi SI E a Ke usa a ksa S 
EU pll La hio ĝue e pl eL uamo Jaaaŭ o Leland slaj Ui ia iamo Gl 
(is Leni) AS e 3 aa l umas dlano l sle JUL ĝuas pela Gaus] 
oe con 63 A ĝa lel 18 e ĝe puma coo UJI prola 
(um sp e JE al pla Ĉia o pe ljo and gŭ jle pe Laj 15 „Yl 
ONA as il o 
(36,3. UKE) gill ĝi kakio a LIE kl ao ud (II pela) saj 
jes LI ĵatl lumapmells One mll (ab Jolo «Lo Siska Jako 
os pola iN. lo eS Jli damo gi edi Juj kium ĵ£5 „CH, vidl 
Jef AA ll ma a aK UI ĝe gll Gama mol cojn a Vajs las 
Os nd 5 al pradl diia (bll 55 kashi JI 
319 eLa ĵe (sb e Ual Bam (ad Gumu) ĵo 10.0 mol/hr gI a Giaollo 
OA mull a ĝa 20.0 mol/hr pl al Oil (uo Lasta ĵe ŝ pilo 
l Ua l el Ua ŝamo ud LI JS fi (gill (ui kano ui ĝis 
on sadi Jolie al cob uiu a ULI sa (ud vala LU MA a usi 
OE 55 Lo lao 
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Oll (a Si Jeli sl e UUI JELGI 253) slo Alas Volas Gis) ()) 

GRAŬ imas JEU Jm Gual SUl ĉesto Zo o ad hall eld a La (G) 
LO citi kalo i GK cxe JEI dal 

Jas Jela) Jm Gual Sel a aao cv Ha JEL a La (=) 
Jel Sl ks KJ ĝa Ma Gi 


H;„O 


Ga Za ohio 136.3 Ye 
A JI s (ual 
-eLad Ŝ a) sall su 


H,O 


sur «33 ALI ĜOS, Aus al as as 903 
dam LA lipa le 8 penal LOL CHO, 3 pad LU Juraj Jj ( alizaŭo 
LU Culi, (a ill jll do ax dj (si) elisaJ Lu 
ol CHO, jo dias aks elo o 8 o Va paid 
„Jel Gi; CAH,O Jil 
C.H„O, 5C,H,O--CO, 
ŝak e jo AJ vd 10.0 (glo 5 mall LU l LA ĴAMI GLS (e siso 
40.0 Uma; Jelidi ui sila ŝaall jsKkdl 0) Uiajo sela GLI dio plio] ilaj 
-40.0 kg/min (stus KK ĝES Jino Lall Zao (6 aao Gulo Jio, „kg/min 


e JA Guildl pukka NIA cdo pall lG e 198 pali (e da Cao 
Ji skl ud dla YE aLla jas glll, arlaj la ji 3 ua) LO Va celi 
o «su Tab e «(ll l eLdl ĝl pam SI Lal (51) iall jal ud llo 
OMA pi LAI mokas lak (MI eLGAJN aa 86 ĝas ecooll v JLDU IG J sou 
jad e A sul o a as sl e pias LL GLI (wi igl 
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Doran PM, (xe kaŭ) UN e Ljs did) 0.504 «jas lall e Lj394 dial 
«(Bioprocessing Engineering Principles, 1999 
Sis sll Jal lo sa La (1) 
fa ud) i ROJ Jimo jo a L(g) 
LAJN pe Jo) AIS 35 Jo Gua (5) 
ALAN ud NI AS, mo ud LI GLA ud jal AIS (ĝi5 Jimo Gua (E) 
"uid ls sua 
a mi: At: samalo SK AI: plo iua! (5) 
1 aK i pl el a) lasl LOS vo (5 siaj la sa dolio pakis cud 33,3 
A,BFHBC— ABHC 
„Gla Ĉiao glo slioo adl) SLIS a 8 do LIAN a) dilo) Jolidl (5 ao 
44 plia pal) OL kl ĝi Jad muo jl liu cab Lua LULO) elo cui 
(GASI plo ŝsimal) OLI eli; Guto: GI LAJ ci oj) gilao (ad leiliis 
-O. 10 L/min qs slas (GiS Jama Jell) JI BCh AB aJo 5 sad) LJ Jiu 
AB sd BC JI 385 esuo 700 IL JRA 13 ud A, BJ 855 is luo 
«A —) 2.0 g/mol sL a Cs By A JI ŝia jad 13595 -U lall AS aaj 
Xi 5 e aJ AMA sos TRIS A929 eee ce E «(37.3 Js) 5 5 44 sla kaj 
sia lulaj) olluo l a i aj laj ill fa al 5a ĉo 
esll 
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sm so Jela :37.3 Jeĝdl 
„aŭ CS Ela dla vie 
os dala da All liaso 


Za l 5 p pil Gao adl Gli «LUS, „aL Zao) bao (5 pall Jell aj ()) 
zeo ced UI kaj mj kull ĝe Ake 98, le pl lo EO) 3 pl 
ei A,B GiS Jimo Gual clo sladll sla gle ŝlu 3.5 SIL suu A.B JI 
eJ 

BC 5 A.B ĝu JEI pall all) plaŭo 9A La laJ i ROJEL aa ual () 
e 

„aU ad culo II Gia p Ala vd 68 US sla) lua ŝokaj (ue Ceks (co) 
(sala mJ ud AB 5555 0) adb du dlall ĝe Gulo «e pll (e dial ka 
FUSYI Je €(=)5 (1) eja i lalt a amio „md lia Je -90.0 g/L 
BL a lat) LIA a pali GLS na a Ualktio Olea o Au pall ŝalo) ĵi 
E” i iua Zu pall oka (o85 1 ŝa linia Ly mia sado (5 sal) Jola 
Glball iaŭ 1455 all kia «LB le AII La as 5 (3 p Zu laJ 
S al ha 1223 Jal) ui ALB 5815 Uaaŭo dela 12 8 Zala) (e 
Lad AK e p ELU pao Jo eN daj imo JA sU Ju la lu i Lamo 


as ejaj 
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Jimo Gia (Eola l) Allao GIAJ «1223 Jal gai da adl Lal glo Lo (Eo) 
eJ ss ALB 415 ĝis 

85) i da pill Aloladl) Jama (a 6385 9) (8a (II ASL dll 3 LJ e a LL (e) 

eslas A o vd AB jo] GLE me kanuo dli Ablad lamo Ja (o) 
UGYI Jlo 9(€s e 31) all ĉa) sm 90.0 SL 

a La aI a das hd vd Jela paj 13) a canal AL Zo sla ula cul 13) (€) 
GB (aj) Gual 8 p Za) ui A,BJ 365 bao ias (JU Zo] 
1 lid) Lall e ALAJ) „a 99 suio ĝu8 A (aSo 


„Aa glad) Gua daa A.B ks jusijj 12,3 Jasad! 


(gL) 95A (eL) (3) 
0.0 D 
0.0 36 
0.0 (ola) 48 
1.40 60 
2.33 (Li 3) 72 
3.00 84 
3.50 („LI 4) 96 


Gn Cd) (lo miaj Jmj pundi azio anl fil ŝaj sk (SMOZIN) (ajosid 34.3 
AI Ala 8 4 (paj Sano vd AKI Baal o) G59 l elu) Jamaj spa 
P=k( 1--sin[A (r --5 hr)]) 
EeLUL die | ao adl e CE a fa (A =n/l2 hr y «k=l0g/hrĝ) ĉia 
-(24:00 „= 00:01) 4; Saml 
e UN Jeo Gual EL ual 8 (aj flako] (ujjsd) e uu Ge ()) 
LAL AL 
[1 ieldl, lala 7 oL! ĝu muslio gb aSo (630 cujogid poo a L(G) 
Glas 


east lo (vi lala ĉial waS la vi Lab Giai ze Aa ia mul 35.3 
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(nima Go) di Aia GISA Ra ko lo aU giz SIGN | io e edo aJ 

so Ĝilo slaj Las pei do mau 

Az Lal Ablao ci£l 20 min lŭ (aA5 Luo niY) Gelaj iam ĝl adl ()) 
„BLAJN ABA a AA lo ala sxo pao al fb La ĵlKS 

Jeladl Jad Sl dl Ji, (10 L ama (6 = elis vd a LE mi] sa(c) 
ss Lito pls ebli galo ce siao GA JEU ĝu e 3535 «0 L/min Jim 
Alam GIR) ud siu Jela vi sll) a l valo (LO LUmin am 
35 ARAO) (ajll luli aia jal lo ud las la ml) j85 iaŭ 
(Jelidl jama la 55 (sla mo ad a5 Ludo no) 

JE ia (l ŝa) gva La (Ix 107 cell/mL — ĵaŭ 3 Jud gl asi (o) 
e) al la vali f1x 10" cell/mL WBU 35 5 pas sia DU Jela) 
EA ud lall ĵe a l 

ota KO NA agigi ella adas seil eO luo La 3653 

OL JS lto Ja a AJ a AAJ amm ĝl ĝe Na~oj gi ED damo 

Cia E ad cj palo lka Ja «call Jad e Ld, „AJ Alo gll lulis KU 

ramo a lem la a AAA) Jala ĝua KU, Na~ojlail) h8ji vd epi AĜ mudo] 

Jamaj alal maa l a Tolis GLA ll vd alatt Ib ual ĵi 13.3 UpoJl 

.ATP (js N! (liuj 55 AO Ji dala 16 jj 3 GILALJ ls 


ZANEOJ] ENAS (ua aj pid) ĵasi js :13.3 Joaad) 


(mM) 4439) gilo 35, LA ma Ja 
(mM) 
15 145 Na? 
140 5.0 K' 


K” y Na” LI CLS saj sil (OUabain (l 48) gel pu Uaaĉali du pa Ciu pal 
«80 mM 343) Jil» Na ~J 3555 mais (8 lal «eld LE via LOJ Gj 
LUI a pendi ma ij) edu pall amo .72.5 mM A) Jio KUJ 555 cenlo 
elui «(phosphate buffered saline) luu lL lis „aL Jala iul alla; 
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seii LUJ ada «4.0 hr iaa PlaaN] ota as e pl PolaiaN ZA koJ) 

sak eli Za) elta cud oj pŜll lamo eda „GIL (so LEI 1 l ela jil „lo 

SESAN] 

dala JE uda) aŭ dz amo 10OXTO? 25 fa 165.4 pum? cs slas AAJ aas l a ii 

Jas Ld a Ml a fla (A e vla alaj $I MI 61) cul mall Uma glis 

salias Ĵajas elko L5 vul as A ete po Ko, Na ~J oj pil 

„Alo 

ĝas a Akno leko Sll GU jal sao) banala dla wi Na! JI ĉa Jim cual (i) 
A ao lelo mj JA I Jalo Na? di ĝoj solon dl (As ui 
KJ ĉea ial plad wi 

dial a di amo lananŭ ĵo jal sao) banto dla ui KJ o Jimo ual (G.) 
IŜ ĝa alela mj Jla RAJ alo KOJ 33595 iba „JU (ASON ui 
„Na JI a Fal lall ui 

i daa) Ka Na ~oj sil) juki l siall 9) Al solaŭa ZAJ mukkaŭo Ja (5) 
ALNI Jie 91313 Jad 

AS vd Aka lja 16 (6 slu Na! JI ĉa Jom jj aŭ diis dioj (5) 
3. (sd AŭŝaS (Sa (Sd) (mM — | pao) lll am KOJ 5595 plaie sm Lo 
sab Ulu Ak a LUJ 3 SAJN AJ ilo e liajb l val Olea 


„Saa 
Qe Aaj) 9 daŭ Ca Aŭ ja Au 


ei 30 lus «LJ ed 20 „lus eJ 


E pe diia Bola (e eL GLI dla allaŭj 138.3 Judaj 
JEAN) vane li llis lpmŭaj Ji lenis (1 lus lakomo lign Golo plis 37,3 
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sulo „Aid pd 30.0 ŝALdl (wi Ajo) ELI daŭ (485 dalla) saj 3 „illo „(38.3 
do adl LJ aas LAJ ud 20.0 (le lai Aj) «LI Jaŭoj VI Giaj ca 
1 Ual laŭa eld) (aŭo; silo lo DU vlo 
wa =be~“ 

5 ts b=0.13 Ib, /min 4 a =1 1/min 3 «LI yalaŭd Jm a WA 0) Ĉia 
LI ĝua 1.0 Ibn almi pubaŭ (3.2 Ib cs aluŭ 8 Kll dla AIS o soj 
Glover C, (x= iaŭ Hadi) daad SALA ĝe 1 Ibm spo LIUJ a si 
Lunsford KM, Fleming JA, Conservation Principles and the Structure of 
(Engineering, 1994. 


5 1344) AIS Ga) La JU (lb ZAN 3 allbo 5 zxio) KAJN Sia ZIS usl ()) 
eLdl a Ljy Aid 8 30.0 „lo (5 iaŭ Al plio da pia ŝlo Ga (Ib ZI 3 pll 
ALAJ (20 lad Aj LI Juj muj va 

AM (aij a Ja sall Bol o ell alla KUL DJ Za UJ sal uaj ()) 
LI (alaj [UJI dla l al fiu LJ ud 20 (sia AJ ud 30 (ĵe la dj) 
UJ kad aal 


dad us 18 klar pk e LN slalo ĝa gala dabi cj 383 
el a jl LeLdl slo (5 siaj ed (vd lamao ĝua ULA pal pli Zabi Lall eliaj (sI 
Y «lia luas Joli JEJ sjo plo Mi oo pala ge 00X10? g— adaj 
ATAJ EN mll Jal elkaj Ji LJ JJ A adl EN amll Ja cJ elis 
CN ad a pao ) sl) SEN mlll ĝl a fido «ku 5 (3 pais las (1) 
Alo ima of Via filio l(5 pa do pasigo llia l sal | pal o emol ZluajS 
Aa LJ (aj Sia lA (6 laŭ pal all eu Jala Ga (kO e culo LUI wi 
kb Lu dr l Jm 
dr =kA 


kadis 28 ; $, A =10cm” :Ĉus 
hr cm 


LAŬE pal daŭ (ld la iaj (ll Gall a La dia kll miaj Jlxialo 
ELIS 1.00X10? g (5 alus 
ULA Jimo dalo Udas elun Uno 6 YI dall do gl LNI (l) 


297 


1a a pa dl zi Lali e eL 
dr =kAs"” 


k =20—— £ A, =10.0 cm? /hr!” of Ĉun 
hr-cm 


(aŭ Lio paj a daŭ casi laŭ ilaj l Baldl La elia ull ci paj Jlaĉulo 
feLI vi LE 1.00x10” g 

psi l salad SK (GL (JI Alaj al 455 «Juaj gl ĈA saj (=) 
i ja elpa) Go dojo aal po gluata Gla vd slis ial of, ello vle ŝlo 
zel 8 al ka asa l o p, sL 
kie UU mami; pliaj Ŝ «10.0 g/hr all gia Luka dla jj all gl aŭ ma 
„39,3 JSE aĉ Cao ad La (ĝia «10.0 g/hr 
eds vd AKI, Gi Les as (1) sja ud ULA Um pida Ulil 
«LOOXI0“ 8 (6 sluŭ Lalif mul Jai cu pall Ĵa a pal oa (uda lasla 
L (girl) lia Jla 20,0 8 pul ali dabi Ai musi Lao ŝi il) GES; 
2008 1 („I L00X10” gie pali AK ploto „aliad laŭ priaj ll ŝalll „A 
teI i 


=P (msp (m/3) 


ad „di GlKi; 1393 Jeu 


oJ 131 55 Ul 3 psi JI 


mul ua fil Jel sa kela loga IKI ALGI ZanS fi) o pell plemij lilla (5 paj 39,3 

sw poly(lactic-co-glycolic) acid (4 Hd J Sal a lll) samo (pana a ŝo sall 

i el gala eli AIS, ll gl aa vadi lial LII puntis p ail) 1a ze Bola 

cel gall Ao leo uldi das Suo GS pian a laj mam vd Lela] FDA 

JARI meia paid oljaj Gaj eed Kl aia GK pl pall (pallami suis 
„esa vd ell) PUSI lall viajo 


LI 


„sam el sal) cmdges gezaŭ (ad dao pSuo 3 Kl plaŭ helia maa o paŭ (p paj Cil 
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40.3 SA) (ww -(fluorescently labeled bovine serum albumin) FITC-BSA 


ell posi dala uaj all aŭ «eblu po Gil flo (ado LE uo l pll: piao 


l mg -t 
re = exp 
20 day 20 day 


da pp Sall BK gud el gal AE (o plaŭ «All ub sel gall jo paŭ ama aao re ĝi Ĉus 


kJ Lu 


La CD kj oza (6 3a (GI ekall jlaĝo (maj „lam a LI jula 

Cii sa EDLELAJ Sll laos IS „LIS ZIA JN EDLEJI ĝe dio vLij 40,3 
vk luM a E da ku oo Je a Av o 
kimo Diŝiaao Am AŬ Ailall ad basso ULA ALU LEL Gamilbo elalalo ui 
(ao ela gi AAJN Jala LU aj «LNI lia Una eaj ello dumi, 
kio AJ eku le EDU smj A a las 4 oj gi eDbikud! 
(aia llia s Lia EDLELJ ĉl pai o (AJKO Jala wi 3 ple Alla ad AJ Claud] 
AŬTO A mad at elena alo a dada 


0.06 
0.05 
0.04 


0.03 


E? CE (Kep/Sw) 


0.02 


0 20 40 60 80 100 12 
(day) (| 


SN l uso a AN SLI l aa a LOJ Sl el ao, 


Vuaj Sa o IS eg Eik elt i eu kla 
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se SKB CIELAJ ĵe La (fe) ŝa Gis LI ad doj AIN ud ulu 
gi EDELAJ 185 Jimo ĝi a fido AAJ eia elas gli ca leo ELUI ado 
JUUL Gnl do LIAJ le (l DS] AK: plo aas N ZAJ 
Sll ŜAK alo ce ES a eS, l pla DUA iu MAA ud igas EDLliao AŬS, 
RS Nuu SATO Old kula 
ENN. 
[AE] 34) elas lo EBLAJ KI sao :R, 
E] 24 EA gi OLE I mll :Rpe 
-[/min] all e Lko| Jam 1V, 
-[1/min] «Sal: ĵaŭ iaa CU 1 
EKS Gi pa LI DEJ Aaj kf 
-[1/min] «LEJ (PI) cul Ja ul iko 
-[min] sj) i 
Ja (R.) kall sle I DEAJI ml Lamao laogia pe Aashio au) (1) 
Ahslal) GEKI 85 pado al 5 pluo SLkclGN I Zukolu faŭlao a Za gilo Leshi 
„(R.) id ehas (le CO sam naŭ Jimo aj A 1 DUJ JL 
11a) EBLAJ uo o e lal o (uaj oda Zi) pall Alblao (aa l ciaj 
lamos LI „ku R, VEEL AA es ud: SI DLEA ut Jio TUS Raj 
-[ /time] „eĉ Jal 
JA -(R£) UI LIIE ŝ 3 Ual dal Jamansan [EOEREN lami 4a sin jj (~) 
Ahsladl) GAN 85 naŭo al 3 pluo SAclSiN a Zuclu faŭlko l Za iio Lo huj 
(Re) glilis ud ll Lad ae aŭ Jomo Gaj: II LL AL 
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ZA) „Lie 


Ra Jad am JU EJ do LAN glo CDE sl 5 Jas pao a dl (5) 
fn Va kros ske skuoj AN o 3 pli ZILI 

Ja «ke «kaog SI pd ad 3 mo Ra 135 das iu «lll a Juub(5) 

ao sI pal 14,3 Jarl (ai da pall all pal fili «po Jla (an 

Ros «(RAB fr «Vo «kree sk.) kaog Eo Ra :Aslo GULAS 36 6bal aki gi 

Ja «(RU kuog Vo «Kreo sk.) fa QU Ruo «(RUB fh «Vo ekreo «kaca) ke Uo 
“SN Jlo FOiaid sdel alal (s jko (e 


ENa] AS ja AJ ad 1143 Jodi 


Ju 44 Zs id 
[3J „lil 

130 [/min] V, 

0.050-0.0020 0.010 [1/min] kaeg 
3.0-0.030 0.030 [1/min] k. 
0.058 [1/min] kree 


1.0-0.010 0.010 [-I fa 


as dal ge 13.3 ALU zi diaso sal) IUS elis GIU elia 5 ups Jui 413 
Gipsa lo 5 pall DIS ŭa 5 pak LOS Jla o p ĝus vla 
Slo (mJ A ual ad Bo ga pll 5 pad LOLA gal) eli pall GLĜU ŝa UJ 
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ao ja aa UM ms AJ ud LGLNL LUJ ĝln dla LOX1O" —; ŝosoj! 
JU ĉuuo ALGI Jimo Ili; «GUN Subai, UI Ĵaŭ Las, UJ JI 5 Jimo 
a Lu WoA Il ia piaj ial l pd lj 42,3 


ta mocio! SES = | 


day 12 days 


elaj ludi Uia LUA Gio „(day) ANL saliis hajli ga foj) Ĉun 
Lay 12 su Jel Yi LUI = uaj -1.0x10“ cells/day 


1.0E -- 06 
9.0E -- 05 
Z 8.0E -- 05 
£ 7.0E -- 05 
e ekre 
= 60E F05 E 
“~u 
' 5.0E -- 05 
Se 40E --05 
E 40E 
lI 3.0E 1 05 
2.0E -- 05 
LOE 05 
O.0E -- 00 | — | 
0 2 4 6 8 10 12 
(days) cj) 


LOL ALOS Jama 1423 Jidl 


(reporter genes) 314) „dl Call Jla Jil Aalladll Ĉio ud SU ĝe 42.3 
ŝalo ALU pli Glhal pado lao litan elt ulo DIA ŝo pana 5 pila miaŭ 
alia Viplo plia (1) Aa p Ula Gla jJ l eiŝamo gl Bjala GI l LJ liomo 
(B-galactosidase) jlams sNle liu aji! jaj aŭ Call oda (63219 se pano l 
o-) ONPG sumigilo gilo = o - liu - Jiadaĵio - doj kal A Jomo (GI 
o- Jis fs - ĝoj sa e ull 4 (nitrophenyl-B-D-galactopyranoside 
Saad Jak xie Zs) GK Kilo JE ĝe eal valid wil; „nitrophenol 

e Fl lia plaĝo miaj Ea «420 nm 
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OH - pulsliuo Aleo JLaŝiub ONPG JU ial pil) sDdleia dalo Sa 
:(Michaelis-Menton) 


~a(s] [E],.I5] 
di K,-[S] 


-OSia — puukiliga Aula (wd ALa] 4 uk) :15.3 Jona) 


~iu adi ARENA e „aoj) 

ONPG 431 pill juk 5 mM [s] 

AA dl ĝus mM [sk 
(B-galactosidase) SN a 155 ug/mL [Ek 
Je Jim Cu umol/(ug enzyme - min) ko 

os cu mM K, 

ol min t 


Guy Blas „Kos [5]5 [5], 5 ko [E] Po GEI sad Alla pa ()) 
153 Ull gud Aa pxe CI pad oda 

[£],=3.0ug/mL, [S]=2mM Jl val sit (=) 
«K, =0.161mM, k,=0.006 umol/(ug enzyme - min) gl, 
SUN aŭ Ciuaj (gia piaŭiooj dal „tll 385 le piaj SI Sal) cual 

= [S] es ss ([E],=03 ug/mL ) sal; 55 io [E] ŝa cu (0) 
(EA pall AN 4a ma [5 | La gomis Y :ĤJkaSLo) Zi 30 


GLA ĝe ad) (gl elas JEE All le pa dial aŭ le Jas cul 43.3 
ĝe Gil le slul) (Nicoderm) „poSo dilaj UL ĝadl (gi ŝogs sal 
Osofm 9 = estrogen = cuma jaj) lo (bm  olilLals (ual 
1 6gluŭ kato iala, (datas, dŭ6, lol, Az Zila) Gila „(testosterone) 
SANI 4 alll le lerla sal o Ĉiu eL vlo pa zas «(F-43.3 JS) in” 
ka ia, VIT, ea uko UA ES ILN kuo a aa l Oj 
l Ul ell lado alli «lao phi alla Aa co d ial Jl 
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Jal e e LE ados ĝia GI GLAAN e adaj Cil pls aj me pendi 
On elaal) laŭa IOLGAN mam (ud Jal kial] Gio is pias (lo ioll 


„diLal GI „= 


Lala ŝa] :-43.3 gezaj 
AJ ge pas 1 in”  aluŭ 


Aj ajll pe pundi (l om el gall laŭa paiia «laJ „85 LI laa (1) „lua 
12451 AllladlL gaaj cy «AELA sl sall ap palaj (Sd ialll l 6 eo 

ETIS SMUreo 

Wi plo Uo pello dl Aa) ĝe Jis elaall l valid gaj ko Poo) Ĉu 
$iaŭo JN cxa el sali aŭo gla cel sl (pa 800 ig — ALa Zila gj) a cel sgll 


y==l 


Ĉiaj ZILUJ pacaj cia piaj Zilu pas daŭo vd I EG Jam] AJ lao vd i) „aI 
Ja o vd lo laa! lia ad a fil loi (sill el pal Jano Jal AJ ce eldi laŭ Jiaj 
Ĉilo luo (uk JlS (6l) mmadl (e eLa 1Ug uaj ABLlAlll ge e pio ekas Gu 1 ug 
600 ug 3 el l (a 800 ug — aJ (ui ALa ZILA l gal fi (eLII o els e 
fas 20 2 led zi5 II LII el gall AS ĝe JS oo ga La cell (a 
vaŭ ll LEKI ALa po „LJ 28 Jl lal el palo eloj mo (33) tav! 
(Ka sU SIA lala 1A daŭo sel sell pi diaŭ siis eLd gla (kJ (xe duj eLa 
IU utas ul lulo ŜILAU sila saloj Ĉu kall Ball) vd sas i 
JUI) lo 118; (GI „LII 3 io Aaamd Golo ŜELA 5 gami o sol sall LO po 
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Amo E aŭ adl ologi! (a eLd Zina] Gold oa ao Y ablo) (-43.3 
BALAI (ue Gllhe ial, „(FLA jo piidl LJ HU va ala La JE, ELA ĵe 
LLI el ul Jimo hal fiio LLII xe dle ska 500 lad aus AU 5 E Zai] 
laŭa LI mx Umo Gaj Alas pan (AELA (e 
iaa gi dilaj val l cs kaŭ ela po bias lub luigo dias :(€)) GLISV) 
Mu Amas) POLAJ Gli dAŬ, Za pall soloj a) Gia «ul ZILA ĝue LI ess 
Gm plona kia 950 lad amos eau 10) ms Zil das 1 UAN Alla j us „aŬ 10 
oda vio „(GANI la vd aal 5 JS elu sl Uh l lde lab Aa) „oLa 
duba illas pa „ul AEL Gn eld ma ima gj alaj Cil a ZO Za lad) 
Ĉi AN] 6 VE xia lad) Jla ALA je eLdl e 915 Jio Giaj 
Jiaj AAJ e Ld aŭs ld) sajo Zil) glo Gl uial dllaj (533 :(e) Laa! 
Coa sil elgi Jao Jslall GIS ĝe el ias dina doe gum 100 (stas Cu 
„(lam el gil); eLJ 28) plj p £a 3000 dall) Jas Aŝ a LA (vl Zil (xe 
OE km 600 is ell ĝia plj kim 800) — kaŭ l aŭ ao lia vi LS, 
LO AN vd las li Aladll Jaŭoj (ELA ĝe Ld e sx iall eL ĝu 
Olam Ja Sal pe 95a 3000 (e luŭ (All AAJ las (ĴI ALa) Gl ao aj vio 
ERI lma gll Ŝia Go gio Jasas Ji pul (JI LIS JESI 55 e sal 


4 maa hau 
slan A l daŭ, 
vx” TTIEEE 
„”. alk 
Tc ( AlL ŝilLal :m-43.3 Jeŝal 
PAPP. ] ; „e „Jl LUUN 4 mamd 3aL lam 
” 4 


4ŝUhj) kliajj - 4 


A mati) 38) gall 9 al 5 1.4 
== lla o 
ALI pam o pll pun o pipo jm 9 
BIL Jall 93) pll ilao ŝo 
“AULI KY JLI , ILAlG , 4a pll kall LIS o 
ESMA SENE VA UO 
«(heat capacity) 44) „dl 3adl q (enthalpy) (6) ad 5 alll e spo (ao 0 
ial) dao Gaŭ gea ej ĝe kall lall sial GI aŭ (la 9 
E ELEA 
AAŬSLDUI Ja sid) Jul „le 41) 3341) klij) Allao ĝoj e 
-G SN mo ĴAŬ 3 2 Gu Jladulb Jell 5) p lua e 
AJN da ĝi) LU „le Z8) ZILI lj) Allao ŝaki e 
i p) a „gle Zo) ZU lij) Ala ŝaki e 


Za qual) 4ŝUh) 1.1.4 


JS ai pai pulo GULI gle ZILI) Kli 9 Aj) ge Calea (garditaj 
IS aj LO E KS OJ Ras, 
Laal) CIl pall peb cila (al Ll Lagi lJ! pam peil pliaj o „ALLI Zi] pe CN sla 
Sad) Adio) ail) (e 5559 sod adl) Jiu kad Aalladl lkaj, Ao paj 
Lij) ge EN Alo Jluaial cl „ABL liaj Alslao pe Jell vd lesbo o l sI 
i I ĵaŭ ulo a AEak Deli ao MA AI gud e sall „f€ ABU lisjla 
ALNI (ue pulo Giuda cgi ADI) bluaj) Lall liu gg kioo sb) pl) da zas hul) 

„Ad ull (BL) 
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kn LAN) 8 pe RILO (e Glas le (smell sidi lia (wi e pall Jaluj 
sie Alu lulo Blsll, ZILI JUJ Oj ses gall aj s ALa) ZILU plumo wi gls 
Gea po vAiliko 356 Jslal Gila jiie La «gg ill uial] Ama] (a 8138 da jo 

La ai pao pis Laa sm ABI lil „iaj CVUJ 
Ba sx sell 5 l iano ed da all ABI ju aŭ a (iaa mial Cmngnl] au8 jao Ao 


A a gb Lo goj) aid va pll (e mall lea alo p Jaioll: pallo uo 
UUJ Kuadl Alled LE 


ZILI 2) sal :1.4 Jeza 


i adl) o) piual) Zo „Jli 
http://news.bbc.co.uk/2/h 
i/science/nature/2523241 


„stm.. 


abla cs lll oda | ĉl a sia Nla p ll Bal: pelo ELI peko dlj (93 (e 
elaall oda ĵe JE lala p gud (Ĝiso lao «Ll LEJ GIS da pall elllao a «mii 
o) AK (sill labii (e kalo Jaaŭ Cila «ED A lias aI pum ud ela pe iS 
maŭ l A dll GDULNs LA Ĉ pll Gu Gl 4 Amal] ZAGO 035) Baŝmal] ADL 
Ĉipalu iul RA lL) Ski 
Sl Uam) gei «4.2x107 watt saj pli e «ual BIE picao (adl 
Zamadl) ABULI 4 „Lu is 1017 watt salas Jia laŭa (5 gua ABB Al pe ia I puma 
A A oal cus fl ja pi (538 (eed «UI alo daad ll ue „El Aalio 
KA Clpumedo CS Aia IS (uio daj kull SILl a du pall GILL, GsGLUJ Lej 
PAĜO pi gano Kl (gipo cus Sl Jeli (sondi ĝa o 101 Gili La uzl 
CILA ll Jai I] cumi y do po CILA pa ĝi Kil adl e pain ELA 4 sall (8 
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ALa a do (pr Zao bo alpan uk aj ll eda gaza 
al GiS ĤL Za pano AŬS MI Lu sia Jama) ZILI ĵo 11 x 1075 watt Jpa5o 

pan ĉa kaulo Jasi Ji i plia (ual e pum (ja ALI plo CIE LJ almo ass YU 
E oar o o ss E dl Olua) d lias iS ul Jj 
Ja cue cul amo blu Ĵ «oblu Yb Ss ŜI laJ LUI vi eL 
GAL dla (GL pas sis a cu l e Laŭ dia ji) GUI lo Jaasl! 
amo sllans ja ad (333 A (Mi dall gi ll CI a pls ĝua y CI pa o 
plan (SR s(5)a 989 «(adenosine triphosphate ATP) gxu) AN luj pr 
“UU slul JUI, „Laal alaN! 4 iamo] ZABO LAJ as lu AJ I ja ped 

olo delal 3 poao l£ 70 (6 lau all (sal pla DUN Jomo ĝl Lun pil |) 
le RLI (e ll pan all pliaj Lo pluŝo (IE «ak pllo 6.3 (5 slas pladi lu me 
LOSIS A ALI ĵe AJ ad 0.5 ĝe JI laaj liao 5.1 x 10 watt ss uaj)! 
GIlala o Ka lal ud dia jx ŜI gi sa uk IL GEL 
iLi) gi 14x10 watt sj ulilo aji) olla o) SI sd ill ZEV 
e ABL ĵe pil ALIAJ aao o), AI a ŝeLaVI a JUI a sell Jia Zoo 
plas kilu DUN oh ULI job Ue apiall GUA Gluo (uo LON] 
sl 

GU gall 4 GEL AEJ LIU ĝe (ull Gudla Jii 155 (38 «soj sia si all Jiaj 

OL (xu 3 pd Sli e pias aja Lela] Jal] pall sad) pe Z8UGJ pumo pol 
ĝia All (A 85 sad (5a al no£ia el siino EI e ilala! Au] aj)! 
-1.2x10P watt sx di «ua ulo (AII AEUGI plumo 

OE ekeliall Jall gvb lo mud ABL plumo 8 Jia (soia ss Gloso sj 
Wi ua lia Bljmo Glhadlla Is adl elli lezoj dAball ABUGI lumo 
deba£ aal eloj dik JES gi Zl sell linlli Kaja LILE fl mail Laŭ, pla 
3a $) mo a ll Jai (El and Aŝ dado) A8LGJI 3 jen) Jaraŭ o Lelud ĉl 
4a a ee EDI lao mao l AIL ias ce elta paladl „LI a ŝo LY] 4 ZislL 
ABL (a AAJ (wi 10 sas LIL JUG uo ce eS (Lela o LA ES (ze 53 sa 23 
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Glebo) aj8 (e laud dik pl pj ajo lall LJ ud Ad ZE e 
GI ZAGO Gj (da olu 4 Tao oludll 5) pm GIRO aj8y Liaidl a ZJLJI gl sa 
LIL p JEE (aJ laksa ias (lo JEU y maŭ ĝl ne 65 juda horso] Jamal] 
RUS tS 
ANK Ja A Ao ll ABUGI aa 3 pll ŝa) ALAJ ABL plumo CN Uo aal jj 
Coa lJ ue do aJ A oo (SLA ue ALLAJ Zo puna) SoLJI (61) Zo gadi 
da anal) GULA 4 eio] 1 Za ll gil sill a CILA gg eladl se ĝa xi8j i palll ŝaj ju 
eis all al (radas «ABL (5 sx 3a E gI Jaiaŭ AJ a helia!) OL 
Kl es lia Us a Ja «JU olla «ed Ujlla JAY) Gd ĝue, 
Ĉuj Gm pumo (ester) ŝul aa cs dl Ulla lA Ja SU pa me KIL Ao Za ma AK 
do aJ AN 3 pm GSa9 vd pa ull asa Gal l BI pall amo al aal 
Mg 48 jm (ka oj aa hI Lilo labas (Ea cebiel aal a ĝi 
on OaSo le (l Jill A Ual o pal AJ uko „ki Jaaŭo lel esi 
Ak LS ciis lele alo (ud ALAN gilo vall ami do Gums poo]! 
seba a a Jara o Gu i Laa aŭ jm gaj (sd Gal le SJ ui do pal 
do mJ ABLLIN lad l E call ud Zl ja du gall AGLI oj ma DURO GU o) maj 
kaj l amo da gal AGLI kf 4 Au Lai] a Ala cl ge AĜ (814 48 86 (ulia Zl 
La do LAJlo dell SUS Ki panas daa vd Gi: I All cla gw Ao] glua 
rea Sud Cumaigl] 4a) 35 (l Ŝa mall ABULIO „Jiio di fid ciil sall aas di 
l) sol bolas ml ALS Ĝil b JJ Suudigdl) alo isma ajgiŭ e 
la LDUIJ (Sa ll Jaatuall a doll) AJ sendi p «Aki JJ ALa ZBUGI olla 
Sl maat! lo ao Laj ZGUGII a SLA GUI pe ĝl -Al wi leboliaj elgdleiS ; (Luo 
ss el SI sli pas ad l8I Elio 4 aila p pall Gu pai! 
Aa adl ABL I aed Sj a a at los pamaŭ iaj i amaŭ]] e 
GIL a Latt JEB l dall BULI a do aJ ADA I kaj fandaj) poki) o 
e Sos a) gle dio) „aio kamo e sebo a alll, sasa 
dad): pok al jll Jaipdll GLU all 4 Gla kal lulas kaj l Gajo MJ 
„Lua Ld 33 
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Alas ela ulo Blusa doll ud aal] ULaial amo iaj ial $I JLaŭaj e 
8 pramo da pal AKI pU Uaj lua AGLON 4 AY gll 3 4 fl o Ao aJ) ANKI cul 
aoso siau Ba aos ek ka kz aNo4 
AIN «UU ilaj die (al) Jla: ail karo laŭ jia ZEAJI o plumo (e 
E i Ela Gea olo Ga ual RL GEI sdl pas gi gad] 
GJ 
ŝamo ABLJJ A lial ud 5) dall ABL CUI (eaj iela vo Bliaj) e 
LFS Uu AN itas (A LIL ipes A a LJ 
LLI ĝa Plo lol as Ĉiaj Aa ALLI pt cis uo iŭ ĝl is [OLV e 
ias Onan AN! To all 6 Bojo pu JS Gl hi as pais jj iau 
„Li ja kolalis Gl 15 ally GI uel plot s subo! cas 
ulil Judi Jal miaj AŬ Asllaoj allall ell Aŭ wi LLa Banala (ĝoj pi 
kalo (do akaoluŭ! IULI Sj) pe gag dl pmipd Jaŭas 9 „Zu pad) ZILI DuŝJo 
11.45 10.4 ENI xi ĵulaao ALa ZILIL ZAJ ZAJN Gla LUJ (6 sim opto 
ia plaŭ sda a eS ZELI o a ul uk l ao Gl ABLI l po Jlumiaj duo 15,4, 
liaj) Allad gg ya$) 3 dl Calo e 1,ŝE alll lia pd A jid LUJ, AVI 
„UJ 
Ciu aŭ aŭ Zan (filio Ŝo A aala$) ABLDO palio (li dallkaj 5 ais adl) lia daj 
lean (posl (5 sim Gd Ĵaŭ (las do tla „SU le (e siaj „li Jal La sud 
Jus  edlElG ĝe Laal uj Ŝa «o ka zona 3) pal Za l ĵi) Luo 
3 peil) daloll) Aa ĵi) JJ Jal kak csla 


Aulus) AdUhJ) pala 2.4 


pusl LG] Jaŭoj laos (Ai pal) Lanio] Glinlo e sim (vd kago ZURO) Zi jl go Ĝaŭ 

IA via pal EDLolJ (uto; mami p (A dlK! da gall OLI LJ, elel sii , AdULJJ 

len; AGI) i (llino 1 asoj! a AKI liaj | „E ando ko plio „i ZBULI liaj) gl 
Liam lus a ĉa sll ozas ue Ziadl 
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lamo pe dala dala SLO, Aa ill Aa ofld) manŭ LU a; pinaj daa paj Tajo, 
4815 Bb (e BULI ALS (5 pao «ka sid) Aaoil) ub kano sola JU ASI i 
kad), LOI ĝe ela) vd) eL sall (e SALI villa] sl) Gli JE, „sola 
La ally) dl ĝl kama) Boll) JU pe Jilog imo Sll Aula Jiu uaj AŝlkoJ] 
eLa ul pa Boj pall AJ (319 «Bala gel aso ao da id o ax ĝl aŭ ABL liama 
di pala anla li Alko kalo gu ŝli JUI Ja a gail ken le ajh 
Alos (6 Sau Amalia (sl JUEI mui Y szisj Alas kasio ua Aa jal) Lalka) 
AiluJI s da lid aU malio LI As ĵe all l pll (lio pll (amo (Slaj 
2 adl) wi fal amio ĉio aŭ ZI, ĵudo 


ANO) „6 gimaj) BUD) 1.2,4 


Le Raŭlaol BULI laso LI, „[LPMI?]. ga BUG daŭo «ABL lo JK pun 5 siaj 
3A 3 ab x „lla «(Btu) Zili l) daj) all sasa «(cal) 3 soll o «(joule) JJ 
ABL Jio Glano [LEMI AB ao mao „(kKW.hr) Jel ki sa lsJl s (ft-Ib,) 
AZO gub Asa ll dj) pad bam ll a (cal/5) 336 qi 3 pado (watt) Bl) (a Zl 
E sama (LA Jas To) ZELL, „(Lolaŭ gulo) elu plaĝa ZEO ol 355 „(Btuys) 
AAA a AS sall a Ak olo] :ABLLJ co Ailiko p gl 256 

JU JEJ, ias Jia ud daŭ „l laŭ (potential energy) 4ials 4iUb „laJ «liaj 
ĝa JE eko all Jal) Gla pi lo gud A mukll J iall SA La (pio o eS JEKllo 
o e (conservative field) Bilal) Jiaŭ) “lau (g3a] 4 „ilma ia aa ulia! uda 
o SA AU plas lA pundl dao (GA adl ĝe Alilao o po pum AS jal Lo Ul ZiLLJj 
-(1.5.4 skid) yj) (state functions) JL lub La ZI ABL Jio a LAMI JdL 
“ias pe AL MI Al adl dia jil ZG lal ull 340 gg ll laj 

Guy an AK fli „maJ (gravitational potential energy Ep) AA ALa) ABUbI) 9 
CARLI 24A] ABL ilas l kala AĜ gj Lal olo l pam pe giso l Adllo GĈŭ oj 
(lul, „ULI liaj) Allao wa aj Gili Zil Zsua E A SS liaj 
RAN Alla] Jaiaŭ ecne l und po Guo AŬS vd Alo LJ ud ĵi 
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E,. -E,, =mg(h,-h) (1-2.4) 
GY 2a la pm po stan (l Adlai El NI za Uia «lll e Lall Caŭ za ĝi Ĉia 
Lill ui uliall (ua „dl „le 

Mapa vii iS SES Uĥimaj kabo Ma ĝe JES gi Laj ZD Lt ALLI piaj 
Aa ad agas Bola aŭ Lao E, ZG ZLalo ABD) ao ub l) la laj 
rAlagll 


Es = Eo =mg (h,=hj) (2-2.4) 


(electromagnetic potential ) 4mulaŭag A] ALdK)) ARUBO pull: kajo 
:411alL energy Er 
E;, -E;1=4qV,-v,) (3-2.4) 
Ol oda 2a |a (Ai dam a] ALALKI AL se KI ABI za va edudlual) dial) a p jj Ĉum 
A Al) salo AIAJ samo Sul) IDI vi ol a Leluadl ui Cuiliio (udo (wi 
(i 5 caj 3 [LEMI] ka lo ABL pb so «(voltage) (hs (ĝu) 
(o GA) FAL 1 ZA lb (uial Apllall ALAIN Go pomo A mualhio 9 e KII ALAJ ABLLJ 
eli aŭ Cm ALAKII AULO uŭ Gm se ĴA5 Bia laJ Uo los lj sa pull l pa3 
Ld e 2 iall a sel oll ĝia 2 sill 1 gill ce da plua iuj 
Lao (Y,-4)) GAŬ GISy l ial! 

rate of electromagnetic  dmubikas g£ll ALa) ABIO Sima i ĵall ci oo 
„SSL (E, potential energy) 


E,, -E;, siW,»~v) (4-2.4) 
ABL (Jio ĵaŭ LAJ ZAI kaŭ jj ld e LA ad Zl GiS a fog Ĉun 
„5 mad pluo ĝe ia les Jia ad pilio pad mo (ip El aŭo pum: ad AlS 
-(1.5.4 «kia 

AS 9A l Alka] 436 pal iso (kinetic energy) Aum 2A ull Glliajo 
an AB (li Falla ilu 28 jx iama mun ZS 38 po 26 5 (ua ŝuula a] AS palo 
Sn lo doom (l Eiallo pull ĝlj99 (53 Asi jsall 28 pullo „(Balo („21 cemu) 
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do ja AŬ ako hlo A laa e JA (ua ual 4a o Zl sall 28 li ik , „esiis 
53 Gia ua e alis 1 Glosa ĵe o jal „Mall lla ud lama aio (GEI cxu 
Glover C, Lunsford KM, Fleming JA, Conservation Principles and the ) 

“Structure of Engineering, 1996 


LAI Gio LU kapl EL AL lll GILL aj 
E, =-mv? (5-2.4) 


Si «pala laŭa (2a AS sal ABULI o gg olas o lato pa aa Vio pal AK a e l Ĉuam 
lga o paŝo Saka lj las 1 46 p l nka dol via saj LIU 


E, ==mv? (6-2.4) 


edi (wĝ Aus pad) ABUGII Juna gis 1.4 JEJ 


E All duel) ko II pe aŭluzo] a mull Aa (JI Gl o pll) Jii; idaj 
ko I. pal (ao da meal UI peil (uŭ Jamoo pulo mal la UL mu | moulo 
A l Glbio, VI Jio pl ĝi 5A dalla Audad sall JAS (dj pol 
GASO (KAlla cGu plas o aŭ (5 alas (SA sl OL pe Gl ĝe e l uas 
8 Aa sid du aal) 3 pall „aŭ klj edi JdL (Ao: uŭ | plaji 33. plaŭ Ae juj 48 pal 
iaa ud Gl plaĝo a La LAI ud ala 03 (6 sluŭ Ao muj lead pall (Bist a «GL a Sao 
„al 25 pall ZILI 1 tao (al Su l GI ads e OL uo pal AS pall ZSULJ 
AlS (eus „Btu/s sll dl dj pll ŝasallo Bl am llel ua 
2 
-1.056g/cm' „I 


o e ULA ad pall AK (i Tiam „Ĵasj raj) 


ru = pvA = pve- D? = [Lose : „| FGemy =109£ 
4 cm s )4 s 


aa aea E o Bo allo ANSO ĝa Jama allt ilaaj: aao 
eia 10 sh se UL ud a AS is ao gl gi 1.59x10 g/5 (5 slas 
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A aal) CUI pal) wi Aŭ Jama (ia 


se UL ud AS aJ pal Aŝ Jimo (6 slaj 


1 1 "( 1k Im ) 
E, =—mv' = (109 se =) £ - | =5.94x103W 
2 2 s s 1000g /( 100cm 


= (sa4x10“ 1(eassxio“ =) = sexo Bu 


S S 

KB da ledo ao allo Aa ZBUKJ Jsao  alŝo lua vaj 
AŬ AS aJ ZO iaa vjvo /6.79x107 Btu/s (sjdi La l 7.16x107” W cs glua 
im 16 30 fe aao dian 3 pad ad ialll ĝe ze GL wi 
Ao dls AA DEM ĝe Lab (internal energy) U Avila dilo Za) olhs, 
eka kd) ANS jm gll Andi 6 jaj Call ALAJ katia 9£ oldi 
ZALLJ 6, „AMAJ Baal) ABL ui apaŭ la iĉ op Cli jll 4aj] zia, Zo pasi) 36 bll, 
„Adio ABD za ALAS 18 1 l) I AKIN i do sm gad 

SILI, ue le a o Sl ias dos 5 Au GI ud kj 
Laos dal al za kaki dula) ZGUDI , duma e ALOJ 251 ĈI Zaoll «dielo! 
o ĉia geo «a uio (alio salta «JiLU 111) lajsbo (glati lat jja labuano 
uuenolas tu uL UES SLIS Va ij 

lao p 359 da id (vL Zala ZILI as JAS (GA ial ga dalla) ZUG Jimo Vl 
ad YI) diaj iall lia Laŭ Zi juo (aj Va ati apia aŭ (93 Balo di ilu ga 
LILE o AŬ Glas (aj 

ZS al 4 ZK eli p sea lo (total energy Er ) Laksi duel) ZilL ci o 
ZULUO 
E, =E,„rE,4U (7-2.4) 


Auli leo mo35 9 lall JAS fi Za) zio sj GEI ĝue all ode) laj 
: EL AJN ZD Ĥam naii duloj) Ala dl kli Ablao LUS (lao am sold) JUI 
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E, =E,„rE 4U (8-2.4) 

A) Za ill Zin: (ud ŝanaio o KUI Azt ZI llpulo alll la zi da Gl 
ed da pa Saio, Sl ZLlt) ZB aao i liai! , jl ll eN slao LA 
5 ail) wi daa o 

Els a" H' 3 ENL La ja (specific) ie i l pado l Amas fl) (al sall Jo aŭ Laj 
hadi do (Jadl lua udo - LON adl Ade E PURSKIKS „l mag pala (sle lami 

4341 aaa, lalol Januu 9 Jal REUS) daa o ad aŭd p Ta Voj 
I RL) ezo ll paslo zo l 6 (5 sall 4 (AAA 4 ALAL 4 ZK pall) Zo sl 
ulia je ŝlias lei aŭ Gl hao (a due gll cU hallo oj o pudli oka GN ĥao 
„Aa skioj 

ABL (Jiaa o LE glll amo l AKIN hams ALL za (specific energy) Ae si) AŝUhIl » 
E A6 pll SALI ina gl ia pil Ola LON pll ŝamo l ANKO ŝamo AEU iaa cb o sl 
ld es 100 luo 1 AK AS mo ĝi LUI uid pox sls 400 6 uu LUJ 
DUN Jeu „ieJ 
E, =E,m (9-2.4) 
vas al pe 3 ju pa a 4 (6 laŭ E, Zo sl LAJN ABD oj aj 


LS (ANKI ĉas 9)) Zo sill GUI Ao Aaj E) AKO] ABULJ Jimo o e Ep ĴAK) AGULO GEK, 


E, =mE, =m(E, “E 4U) (10-2.4) 
E, =mE, =m(E, E U) (11-24) 


LI UMI ĝis Jim Mio dej Cb a EE Ŭ , IKI moj) ĉen 
ILO] i EEE De 
5 „laJ AŝiULl) 2.2.4 

da ill uu E, La LAJ o sas 5 ple UL La (heat and work) Jal s 3) „wl 
bod) ad OL Ng Ll laosa uuado Zo nd) LA) muo Lu ioj aao lubo; 
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-amuJ) Sokal) VIGI I «olua! mi gl „dull oubaŭllo AĜURl NUKO Lagiao gi YI Jaully 
3 Jaally ĉi pll kajo vd Gl alaj ĤI AS pud ĉl das sa Bj Jl JUBI Gj 
gi Ja dat gjs oka a (Oa Lull) ge pal 48 pam do el e „mis 3 plo ZilL 
Ala 85) ply Jal Llaj e ĈI uas OLagia UI aliaj gl pul aj Vs cp 
«Aa adl asia uo ALI JU ĵe Ea «sua 

ad) pll ĝis laŭla i all kan GPa kab GI EL | DiJHJ 
Kaj (aas a se iu A al aa eS a etajo 
ld ela Bull JUBI, sao sja pe l kal agan JE ue JEB l 3) a 
Epall aŭs elas (ud all dio MI uio kad; ĝe 8) pall ĝi a Aaj GI js jia 
-[LEMI5] a OO 8) ll Fia aa [TEM] m 


sais soj i us uUsliss io rtas nlos 
JUU am SA A Judi gull Jala () 3) pall ao o ola pal (Gil oo Juaj 
DA 5) vl AJ e loo co io 3) aJ 
O =hA(T.a -To) (12-24) 


Ts all pm Ao Tium a «(falll baa 3) dl JUI ulo a i jj lim 
JUI Jalaa Saa U jaj) Jaraj ea Ridi ndaj p cia paj lo pija Aa bidoj va lajn 
EU ge ka sd) CRIS Lao bolo so ajll ce Yao (Aalall ŝamo ud) JAL gj) jJ 
Uaj Ula a lulj gll LU ajll Jara «8 pal la pe oŭ Ball ce Bando 
me od SJ JU laa JAG hi Jaŭaŭa ANJA ĝe pall aadll lia 
W/(m?-K) a Radlill ŝamo, [MITO] sei elo JU lao mw LI JL 
A dad plia lo a sda dl: „mill UE gle l kaŭ miaŭo Btu/(f-hr-F.), 
sa Miao les AUŬ a 38 io dll Lb CIl slas dla po 3) aJl JU aso 
AŬ GK Mia Laal ĝe amo lalas os kml ald gj) l JUI CDalao p ĥaŭo 
Bird RB, Stewart WE, and ĉa) GA GR As Sinak: I KEN A Kala 
Lightfoot EN, Transport Phenomena, 2002; Johnson AT, Biological 

-(Process Engineering, 1999) 


I aj Aakld] a hull ĝa Lall lua dunga Laŭ l lo ŝulpall ciaj 
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Ln == (im ALa (usi nepa sl LaLa Cia Aia ga 3) pll kad €i «is vil 


QE GA gas Lio qi ŝo Abio] LUDU lale ĝELJ 3 LENI 4 eio GUU 
La ll liol mo ĝe lall J£S AĴ La ad e Elu oo Ja la (ON aludl 
ŝo) ll Bild lia EU I (JEJ Juu (gle „(adiabatic) $y)/ jx Last 5 yj. puli 9 
Vusio kalio pa sk kal Vaka 
e 6A 8 mun 3 Aj La all sura ue (3A AEL a (Work W/ ) Jala 
5 dl ĝas -[LEM95] a W dal) aa aŭo [LEMI I] bo dall aŭo sio) pl) da ĵi 
KENLJJ pian vado ei palais e £0 iall a ZSSlK,J 5 8 p Jal) Duo Al: Ae muj 
46 mm Ali) Lall Ald ĝo La diluo LO pal leo eja udo keshidl gi sl 5 
32a pe les MB amo (ia pila a) sama U93o aglio 5 eji ki is 
tlc Jal pakoj kokao JI 4a shu (wĉ boa ais ĝa Luj Jad) JAS o La hil 
«(flow work) Six Jas s shaft (nonflow) work (ĝisa ne) ANI as kus g 


eja AL Ja hill Jai) Jal) Simo (A pl aloj LVI uo Jia pio 
JiS kel pall, GlioaJ); GS dl Jiu Gl jado «ia pjlo dolo cl) 4 aŭo 
aa So fl) al Laj isl) pe adl o aao 9 «Aa dl) a Gia pi lao 
FA asa dues, AL ud Jalla usa Las sj kalo i ma ail 
GiSd ne Jad) Jama ĝiu JI Gill maia a „listo dla (ual AVI ao ĝl l pau 
AJ GIA Gi aŭ 14a) „lul (pa kall Ja) Jiu Cua langa 9 Wong 
-(CNolaxJl 43 lua 8 Gh l pan ud 5 CE) „Aha i) kau adl „LĴ] 


a (aliis «aligo sa ll kalzo wi LIIE jetas (dll aĝis pe Jell plil al gi 
ka hid) glo Fosi Ladi ĜE Lun 4) 3 daa la Baj daa e ud La adl ess AS 
ida mald Lo hull aulo Jsudl lW: Lal all ia cx ela ui 


lW =F dx (13—-2.4) 


a Food alas i KI la ud sa flo eL 4 All) GL a dx (ĝl Ĉia 
AĴ GES ud l lia jo 8) dx gj! elgi 
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3 JUJ ax 12,4 Judoj 


po puta silis dla ĵam ji ma ell mi End pe al gla Jidl 
ka dll sa Heb (dW50) ŝaki) gle Se hall Jio „(2.4 XK) SssYI 
JAS ADJ sla Glas Alslas eŭ ikaj (13-2,4 ililad) cus -(dV €0) ya 
Aalto lupa, ias Palp as alli kaL e kada aao vikioj 
reŭis 13-2,4 Aldadll wi 2a seil 

dW =PAdx (14-2.4) 

aliis dia pan A gla pli phidl ŝalon p dV asa alii l canal (uŭ all e 
Lx aa pd kaj eb RUJ Alaj CIO ka lao UIAJ «IV Giaj Alŝlaa daj. dx Zila 
kim pa XO9Ŝ Ĉiaj GliaY! kakio Go x=50) so i pell l aŭ pel 
JR gls x pell pengoj bo (pu dial), TUO Zl slaslu pakl 25 y= (sal 
ala cx All ado ji e mkd pal an el 


[=b-x (15-2.4) 
1a Ulu dis pas lla pli peil Jala Lo i ana (6 slug 
V =Al =Ab-Ax (16-2.4) 


14a id psa cud pill cenaj i ix 5 sluŭ dilo pul l vaŭ, Lajo, 

dv =d(Ab-Ax)=-Ax (17-2.4) 

ĝe al all klu wi 13-2,4 illad) maŭ o Lei AD d(AD)=O gl ĉus 
14a JI Ao KaJ Bojo mull ĝe 6 (mll pali 
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Vv. 
W =-| PaVv (18-2.4) 
Vi 


la Vos Vis nskonlii ka sd) pam iŭ sk dV o diaskidl) haun a Pol Ĉun 
LILA all gulo (Vi €V,) ŝasbidl pra 328; Lao, „Elo GN lel 
das Jall ĵulo (VM, 5V,) ŝasdl pxa alii; lao y „pad Ŝuo Ji Ao sludo 
Ado 118-2,4 Abadono jl s15 Aj (sill adl gj Ao sid dlas Jall Jiu, 

3.4 JEJ i Al dlas 


ka kudl mla d Jio gl dolo gi Za DUI ZI a (flow work) Sed) Jalls 
1 dx dilaj Jala lb W Jadl Los 13-2,4 Alladl xi JUI, 


W = [o F,dx (19-2,4) 


Jal ĝu ADJ gxue DU La wle ZI GUJ ARON] a 19-24 Adal) maŭ (kajo 
da ualL kad) W Jad) ias 


W = ] ' Wdt (20-2.4) 


1 lo UU ll (Sa 


W =EF,. o (21-24) 
di 


Cipro LX LN ad do pall a Vos eAblill Aa) za f, a Aa Aah a fo jj Ĉia 
i eUN] Clam os [LPMI?] Liujs (power P) 838) ld islkiaNL Laj Jad) Sao 
ASO vd AMIS 3 at X „ill 4 «(horsepower hp) adl plua („a ALKON 3 dl l 
-J/s Zl) vd Ja esla (watt) l alla «ft- Ib, /s 

dall Lua) gls va Bili gl vl Pos lvi de pullo (Sito (Lu lliaj ŝa laŭa ka 
ts laj da dl vd ĝia) W adl Uma vii 


W =Fv =PAv (22-2.4) 
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Nel IZI dia sl SESA ua 13,4 Jesa 
l a a Buda SNO ij «Ledo polas kabi l alo JiLa 
edi Jalln a A 9 ca sidl agas JU uo GI Mio Dali a Po] im 
Jo a Jal) ia gi ĝl loko al av (3.4 JK) LJ UJI 5 lla mi 
do lubi, Laj Zao ilio lel „vlo Asta ad ga pa ml pal lail 88 e pelo 
Oe LII (Sil: gla pll phil Jala ĵi eio La sdll dias zio lia Giuaj Jal) Jim 

doj AN ——— daa kadi 
ILII alia (Sill all Sao ĝu Gol sa Ma, Laski! J l Gill arli inoj 
ada dna zi JJI alis Gl) all imas (a ul Jil mo Jim zi ĝiaj 
1a hll 


Wim =», ZEV (23 To 2.4) 
J 
AA e ls ĴAŬ UG j si Maj Ĉia 
eJ sgid) 3.2.4 
Dll, ĉipo Subo aj ui a (enthalpy H ) «gad is pia 
H =U 1 PV (24-2.4) 


Wo a siad aŭ Lj laa va Vos aal a Pos culalal) ABIAJ a Uj) Ĉun 
blui) Alolao wi LAU uldo ao a (so 6 sall [FMO] BUG ad za 
e ed elo 6salla ue l „aadis hall a Ulo de gl) 25141) 4 „ASU 
AL pell (sod 5 siall GU, (5.4 kil) kul) Alu l lama 

EO OST 
HĤ =U 1 PV =U 1— (25 —2.4) 

p 
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ABER a pio lpo ail) sall za VIa dio gl Aadaloll GIL za ŬO) Ĉum 


Ad adl iaŭ e ss juaJ 6 Sil) Laŭ Aŭ a (kaj 9 «Avalal ABO) lj loo 
AROJ CUI nŭ po Balo Le hl 6) dl cs iall ĵaŭ (ulas (6 pado ldan pa AJLA l Aa 
Ua Ad lial 8.4 5 5.4 plabidl palai si, kul jobls: la£ll uk ll 43 „all 


ŝalo i ilo me sj) cs siall as Jii (ll all a Hosa (5 siall iaa 


15 A 

H =U 1 PV (26-2.4) 

Gua Ji aj) dl IESONJ am Laŭ 28 aa (Sao ) sj sss Es 
„Aŭ ĵaŭ 


sad dd sladl sad ĵi 2.4 JE 

(Ao fia Aa 3 25) 28 pll 5) pm ajo aio (6 pm Jela (ui el og) sleli Jis dlas 
ISo AE NV mok ds a a a 
250. sai do 5 el sell Zao gl) Zala) ZILI of al sit so pa kium 1.0 sie UU Jel 
OBA ad ed so ell 5 ao ĝe GU pla a LU MEAS LU Ul Ua 
dll dla slag ol ad LU ll ljo 289 aj ela ad ĝia (slas SioŝlJ 
„Sd JI 

de ell „sd aŭ Gal (PV = nRT) gill) l) vai Jamj :JaJ 
1Ad ll 5) y= Aa jo xie (310K) 379C 5 (298 K) 259C 


sd 1 E [o.os206 LI nos K) 
esr ENIR is =. 
n P latm mol 


V =25.4L/mol «310K xe; 


o Gail sao ajo e (6) sie lall (61 pll 6 siall (ulus Gaj ) 
Ablad) (ule Slo 8 Alla gustis Giaj o aj uia ll ie uo ll 61 aJ 5 siad 
:25-2.4 
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H;10x Mu Ĥ esx = Us 0x Nu U osx Li P' (Vs 10)x Nu Voosx) 


9393 (alm) 25.4 L 24.5 = E =34 „La 
mol mol mol A L - atm mol 


LUM dl Ra a Lia Gi sud pes (a l pad ca sia 35 ji Ja 


AŝUa)) Baj) CN dlua Ŝaa) pa 3.4 


Wal Glas (za EKI ZilKJ) lij Alilaoo „Lo AJiado ko dl Zo) 231 
ZARI) ABULII lal pilo aino lL p ea za kall ud AGIKIN AGULO „KI i, JUN 
kad lll 6 pĝ dao ĵe labas (Ku i nŭ ds gi ZA GAL kuj) al uo 
ad zis LAKI ZAI oj gas (god EEU Ald ĵe „Ŝŭ) iall ZK, 
Abiaŭs Ĉuj 446 8, A KOK a ULI laa; (AL ĝua dias bl l 

l pll a SEDI Nima pe JAI (pa LaLa BlaVI Alla dll kapoll „ij, 
ALK, Nao fo 4.4 RA ad Till Jal vd LI leo Za ol «Jallo 
dalo GUL JEA do EL a Ep, SUD ON o lao da lal, Laki) gg ALSI 
e AN 3813 lo Mo Za l a GAJI all Jako iaa ajo ALAS, ZK mj 
Ja aO a daa iala las ĝl al 3a) kasa 
.W — da ŭd) hall alio (GI GER pe adl 


nonflow 
da dl cu AKO) AGULO JUO lel vok Ĉuaj BUDU LAJ Alla) IS 
ZK) AULI) kaJ ZA iano) „Alisio GI) ZIO i Alludl gi Dl l sloj 


tn 
a -Van = Vu. = = (1-3.4) 
: |. ] ) sys 
NEn -N E, 10 1Y W Or (2-3.4) 
i j 


dama ŝaldl JUL Ja sbidl gw GN ABL Jako iaa a NEn, l Ĉus 
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sa NO, saml Saldl JUUL La Jl e LIAJ ABLI mi Jimo a NES 
j 


GELA zes GIAJ all ial ful va VW a ceskidl Sj) aJ sial) Judi 
DUA dos La ŭd) ua AJOJ ABIA) Kl ao a dE“ fdt a daa Jamal 
ABU al I adl SI da ĝe ĵe ls els KIA UU EJ MI joi 
ela sx go eS GUJ a ao Laa La zi Zl ZBUGII „Kl ao l Los): pd ZAJ 
seĝ 2-3.4 ŝldladl apia sej La SEO IN GEI Jul cxe ALa] Gila plas miaŭ Giaj 


„[L-Mt“] 
E. — i da al 192 
AKS, Zilb / = 45 , diu 
(DUS ka hull l nui 
/ 
ka kj / CN Rao VEJ LLI 14,4 Ye 
Kir of Fia o Ja ALI AI a e ZBUGI 
LAJ " Wnonflow 4 
0/ «La BUI SI 


Allao fobi ci pud ea il cud AJia, Ul =) pl akt) AK fo uw Tokaj, 
iaa Gni AII 8-2.4 Alad) SU (ALKO Vĥmo, AIK Juul ZK) ZUG klij 
1AASĴA 4 AS „al 4 Akelo)) ZILI E Nĥao e paca dall) st 


E, =E,rE,1U =mE,1mE wmU (3-3.4) 


1 I OEIL 2-3,4 Zola dl AK (kajo 


(4-3.4) 
; : : » ; 2 ; JEP 
Ex Ez: UU, -Y(E,, Ek HU) NO DJ = = 
; j 
: 
(5-3.4) 
y a ni 7 ŝ A A A . ) dE. 
DIE p PE Ue ĝm Esp Es 1U )1 9013 = di 
i j 


324 


1 IAA pes GI all | ha e semo JEE lo Jal) I adl pajo 
»v = Wo T Wim (6-3.4) 
1 sall (ule (Giso 18 (6 GEJ all AU kajo 


W,. =PAv E E A? (7-3.4) 


p 
Jim (wi ila Ali (Sill Jal iaa ĝu Go za Mil Gd all Jas l i praj 
VEEL 6-3.4 Alsladl GIO 6 j kas moi vd LI alia (sill all Jiaoj i Lo pazo 


Pj 
ow =», TS m, TF Wm (8—3.4) 
i Pio jj P; 


1536 5-3.4 Adal LUS pej lU 


flow 


“ = i = Mi i. DN 
TOE po, HE ,; “FU, E (0 EE e HU =) 
i p; j Pi 
. . ss 
1xo z =P su = Zi (€/ —3.4) 


di 
ted so 5 fad Jlaralj Asta] ZS ŝalo] giaj e al 


Sim (Ep, FE e) -YS$m (E, , FE ;,1Ĥ,) 
i j 


. A dE SYyS 
vo di 3 Vs = = (10—-3.4) 


E Gad esl lod 5 sialo dio gl) AAJN ABL Ulan i gI lokos 
ZU Klu) Alle ALA kuali ĵi olla 10-34, 5-3.4 puildladll (li «ikko 
ENERO 

UE aludu us mj pekalkgs u Iila sia, 
Sal ubi eViu ĝo l io paeo a la 
ZAJ Aj) dl vilolao GIKI (AAA liaJ Aldlao Gaŭ sio saj lub Jal 
La GUL) Bli) Bllao gl a All: Ska ĉo JAK, 10-3.4 5 5-3.4 
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N 2 m(E,, Eo; e) d~] 2 m(E,, eoj 4U,)dt 
' j 


IN YOdr« |” sw di = N e di (11-3.4) 


ll SYME ER) di -[/ Di Es, E.H) di 


e] sodin | YW gano, di = |! - di (12-3.4) 


11-3.4 Alladll ĝl sa La GOWI ASON] ALA za f, a ASIAN AEA a foj) Ĉia 
Jo Le sal) AN o do ko 12-34 Alladll a Adal) ABLI AN o Zo piko 
la ŝi a ila dan Lam ĝuo i £a ŝiN kluj) Alla Galo) Zipol filudl 

„GEI 


cia glad) Aaj) sall ENLO gi LI ZiO) Bluoj Alaj Zo pol) Jamaj Sto 

elI (Kajo ABI Baldl (o Aklatio polio leo o 33 kall gl JAS Liao 

IAN a AA, Kia SU MIS ld RALA Zlsladl o du pod) Ala l] 
Ala, Aiao bao eL leo bjo l keskudl JL LS IO 


o=[' YGa (13-3.4) 
Ala, Ao bao ell ka ull Jal vall Gajo 
w = | Yw a (14-3.4) 


IS Ao ABLGI Jli) Alla) dj poll dano cunaŭ «opio pll) cedoj 


SE, FE, ; 1U,)-Y(E,; HE, ;rU,) HOW =EZ -ES, (15-34) 


GS a „AN a AGIGI ula „i Ae laso) „i AGIGI ABLGIN La EPS 9 ESS oj Ĉia 
tio gil ASULI AN ao ASUGI ZA pal) 


326 


2m,E,, PE, AŬ) -Ym(E, HE, 1Ŭ,)10-4W =EP) -ER, (16-34) 
Ablad Lili (6 y3l dano ib «ell 5 siall es Jal I londi ĝe asilo 
a pad) 4A AGLI uaj 

Sm (E, FE, 1H,)-Ym;(E, ; FE, ;1H,) 

i j 

HJ SEM kako, =E; mu = E (17-3.4) 
blaj) CNolao Gila (gi 20 klado Zi) e CN ŝlao puno l dak LU oj 
AI Auljo cue Ĥa jdlko Zilo, AS CN dlas ĝaj Jalajo La said aj! Las «sU 
5 ado) 
4A 9 jd) p AŭtgJl bij) 4.4 


da fila) ASLJ) Gulgj poni lily eko kid a pra ANK jaj 9 KAJ a jnall Aa bd) ui 
116-3.4. 5-3.4 giblad) gi amol solali JL 


dE; SYyS 
or»Ww = = (1-4.4) 
OW = E) -EZ (2-4.4) 


ZK ll, Sul) (8 cxe gla ADO pom a Ep Aa ZAJ iloladl Sui 
„Giŭd pes ĝiud) Jal) (p~ SK (47 3 W) Jal) lia palo clu pilo „Adalo 
LO pul alelo lensi al Le tidl JI ŝlo Jako pan a Toki, «AEL Lo vua Ls 
OdIL LI l olas «kia ĝiŭdl ne Jad) (W 5 W) omis la „Gio Jas 
- (MWasunow 3 Mismos) 

WIE A. aniaŭ «lll kia uda lOl Vi GI lo UNAN LIA A ajll aria 
Oe GA le ANMI Laj Jans, LURA, moll (5 ploto ĝu Gl le 2 
ka ud) wi Ra ABU liaj Alilao mui diia ZN a ALNI Le land Gi a va 
TIEAJ] 


O -W =(E;, SyS —-E ro PEC; SyS Ex o) FU; SYyS uo US (3-4.4) 
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Q-4-W =AE)” HAEJ HAU“ (4-4.4) 
ao de La 3a s lad) ke adl JI) ekaliga ga fll galla Laj Aba ska Gi aŭ 
Lao Yu ka a lall all 9 3) pJi (6 slas Eo l AEL 

dlalbo FU li Jo all Gil sall, ALa] 5 euolijo ge fl) Jilao ĝa oE cado Jada 
ALIN adl ull a I aI sa ILEI (6 mall pe JEJ OJ NI JI 


JUJ a 3.4 JEJ 


gi JEL lead Unajo (28 ll UG alkao Jl l Dl kal (e kasto 1/9855 1A 
i UI EN ad KN sulo „(5.4 JRA) 3a e Vas 6113 Aŭ (JUJ sI 
maso A LA ela UI ud Jl Sud mao dulo N eu Za ioll 
„ai Bj pall ajo Cial 1A „lana liso Ulo (6 plaj Juan, ilf 298 (5 gluŭ 5 )l ja 
Jad) laŭa sk las Sll ĵlal' asa lo st Lon ekal) aum :€ so ls 350 
va fl SAMAJ, LAJN ABA vd ha lao sk Lag i jll amo Laa Lo dl ui J sid 
„SJ UJ SL alaj lla ĝUJI l 


Jel oa 5.4 Yeza 
«NE pab Jeli Giaj 


-5.1 Alslad) Jlaiaj Li£o «JŬJ LJ dalo dl LI oj oal ĝl los gag 
laaj ILJ GLUI galo apia Gj Balo] Liaj (EU EN pll sio lo ll loko, LIA 
LO lua Lala 9 RAL] a AIN GAL ĝu JIA ON all = 
PV OPV 
RI, RT, 
(aj ipa LJ Ll Ros Ploĝis; kldadl gi all ĝe mja Giaj Laj ikoj 
1 =al GlLaJ Alla) Gi ĵi 
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7 

V, = £ =(l. OL). = —LITL 
To 298K 

"ĝo vakas kaa ea a kala, 

W =-[,'Pav =-[ a atm)dV =-(l atm)(1.17 L-1.0 L)=-0.17 L-atm 


1013 J 
-atm 


W =-O.17 Lam )--na J 


58 ALU kud all kad oj (dla «(Va « V,) diĝo jJ esa gi l Ts 
„(Vu£al) ua) fakaj Jad Ci, oŭ (JUJ) Lo eks 
Adal) JAI Alko A ali aka 1 (kilka Lao uk CO dala viuj 
IAMA JAJ Ae lL AID gd SA mand LeDLU (3-4.4 
Q-W =(E$. —ES) r(E$'. - EP) r(U" —U$") 


LAJ Lb 4 ol za) culo celadi cgi lean go aŭ Na AU Za shi) cula LI, 
1514 «Alga 45 plio 
(UU)? -U;")=04W =61.3J-17.2 J =44.1] 

Am 44,1 AAA] Za sd) ABO vd AŬ go plas 

ANI o, e LE wd LAJ ABL za Slul dol ail) aao („ 
imu (l JalL eladl) „i JuS) dl „eS l da N keshudl jj Gi (lao 
da sa ad La al LJ l vi Laj a AS pall ABL gud all a AĜ Fama po 
LB (£a dua Ao shio Jelin Leis al VI (e Lam Ska skudl o) sl) Za skul 
a cut lla doj dl da l Gaj mal ELUI „LB aŬ ve. va) ZalaJ 
glua vi AAA ABL ĵaŭ ŝan naj La lias «A I pll e la eo obllo 
ADEN ABA pal wa lA Giaj Alka A a JAL Gus „JAI GlEl ui las Laga 
Alslal) (a da (gi Juaj Jii cdulaloll a 448 al e Alo] :luzas 


sali uo wd Ava) ABUGJ l „vj 4.4 Jad 


AS lizo ga fl) Amal sk (mao lJ ud Lie io ll „ela io pa Ciu) ZI Laa 
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Ŝia a sja glad iĉ Janll 4 3) pall kada CILE Ŝa AVI NLI ĝe SIE pajo Lj 
te AJOJ ABL kaj 
-3T Cia A ll Boj za Jajo ĝe solid! pal) e fula 500 lau 3 po guis (0) 
TO C ia ZA dl 5) za dao ie poli! pall e fita 500 lŝam 3 po s5(G)) 
ka dl 8 (ALI BK JAI slalo a A jli Jau) La DUI ĵo iĝaj) 
IAŬ „Aago duS pal a ALAJ ALLI I 5 VE JEA vd UĤ lall lg loko, ilo 
nd JS kalio pa l Ĉu pili jiaŭ 
Q1W =AU” 
Ĉia 54 pal) JES IA (26 pao pljal 18 ĝe Aa ki) JalaJ dle l id J (0) 
LUN cx OU Gl «spa MAJ Za ud) vl had 
O=AU” 
SOLAN ZALA Q (a8i IIa adl (LI ka ĝe ŝu pall JES ca ms (co) 
dadao UKoj lila dla mao eLA (e 88 Aŭ e kolia pl ilaj plo kii 
ĝa a dl smb ia Gila (di Cila cj sala fiaj sla GU siaj pall Ciaj GU po 
Lada ka ua ETN A a SN Sj 
AULO Jal iako dll Jlo ĉu 
OQ-W = AU” «0 
vla (slo aa gi Ala (i JEL gua Y a praj Alio kiln) Le sul 385 dl pal 
da hd ALLO si leo kall gg 2 eo 805 Gl (GRO Sa dll Le shidl udo 
1 2-4.4., 1-4.4 gulladi 3135, eliaj | sis quala 51 pal Ka (6 laaj (20 a jud 
dE 
dro 
Q=E,)=E'=AES (6-4.4) 


0 (S—-4.4) 


CRI gub AK ABI platas AJ a jl a eld pb ABD aK ĝue A l vl sl 
Aa ul ub AJ ABI o pal lao AN GRAN ud e A (6a (lu! 
Aa pd 4 kall Csak pd AJ a ja alas Lislooŭ La | olo «al wd Ol LAO ZI, jadl 
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AJ LUJ adaj) pc JA spad) lua 5.4 


a sabl d kauli d 3) pall Aa o dl Ais aao l 5) pd 6 sial id laj 
GI p LI a a e plil daj Uj wd ph la vb pias „JEL l e jll da 
Felder RM and Jiu ) 53) Gio wio.8.4 pkidl vi lekŝkno Je ĝe Lal 
s 35 «(Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Processes,2000 
YI „dil JO oui GIL US CVolao vi IE Jamij l) Adalo) ZUG pi GLE 
(aa illo Jal Akad) za 6) pl (5 siall sax (aao: II ABL jl Zlleo ĝi 
LIS pidi lia vi LEAN 38 jia 13) da gia Aaudal) lial): pĝ La san sm gi da fiio Lala 
JJ ss 


ZU e diaj sld' sal) 1.5.4 

ALI gle ki miaj ŝaŭ ipali „a ULI ipoli 3 (state function) 4lJ) gu 
da p ALI iala AEJ ej LI dk l Jan gill pladi gle N o hd ZJUJ 
ally ŝo) pa LI zo sll asalto uo ll eld (5 siall p cut ll a aaa 4 5 pal 
do kal) de plaias LY (path functions) plum (ali i dk („ Luj Lagi 
ULI JU ilajll di Laj 


43) pm daa ela Jai Glas 3) (6.4 JLI) AlL Jola lailo go 5 pall Aa jo a 
„LII Bla dao Ulo «(1 lull) 607C (su 455 Ŝ 85"C ĝa dialo; «15"C 5 uŭ 
Calo «150 45 «lend ZAS Aa l e Gual laj l cif a LE Zsleuy! 
slo La aŭd 3) jm dao aŭ YI is 3 Gl lus (2 pladi) 3 „ilo 607C „ia Guuŭll 
E LAN GB gud 607C i sluŭ ped -607"C (a 15"C ua eld [ui] ŭd) Ladi 
l AA AĜ (ALI ad GLJU 3 | lato GAllaj «e pal Ja ĝe LOL IK 
Ako Lo DU Ab ĝe e (1 olal)) 85"C a 15 Com eldi (uisŭl 5) = 
85 Ce LLI oŭ ĝis Bljll plaid ee gll Polio „(2 lall) 60"C is 
Cd a peal 5 pall loo ĝo (1 adl „ŝ) 60'C a 
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 -skcadi slaj — 


15C xie eh 85'C xis „La 60"C xis eL 


Yi Lam 6.4 Ya 

2 Lud 15 ua eL vuaaŭl 
601 15m da sia dao 
Aj ia Ad 


15"C xis pela 60"C xis eLa 


= Jla lb il pall gas MANOJ lall o pum JA a pol 1 ful) i 
Miaŭ Gaga AL Suo Ĥo ze sl sd cs siad a Ŭ ŝuo gll Aalalal) A8ULII Juj 
kajo le lasa cial) ALO gle dILI l pas je le «inal lila 
U 8 kago Gil so Ala aaa (julio a Gila sua Jla lo) books liis 
AŬLJ) „All Aŭ pro GEJ pao aĉ jo UKOJ ZBULJ liaj) Alma Glliukj gi AL „a Ĥo, 
OBL ĝi Lagi ji Gua (alll (zaŭ «La La sid (60) pall (5 sinal 4 Asta) AULI 
ENa dla ĝu aj Glua ĝua VE saj ulo 3.4 pidi wi EN dad lma), 
-3.4 ilala) Alladl da (JEJ Jam le LOIL laŭ allo ce pada JAJ wi kJ 
:10 
Sim (E, FE eH )-YX m (E, E, HR )1NO 
i j 
dE 
E VI oze = ; (1-5.4) 
di 
TT p ku ; 5 Ba o 
Da sll ĝu Uj aka „kel ŝo e ll (slos cs gia aŭ l ka 


Hasalb Gali AĤ gold cs ial ima pias LI lo dla JRA ud (eee ad 
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AH =-Y'm, A, Ym,H, (2-5.4) 
i j 


A so 15 sd aŭo laso gll l eludas iall AĤ kaŭ (5 plaŭ 
dUIK ZIA kla) Alad DLI kanal) ge SU GULI (ado a vio OJiJ 
A uaj Apa jj AV Ea!) ĉa kajo lo 2-5.4 Alolad) d AĤ clu aŭ iaj 
ULal a „La pidl polas Jilao aŭ o Go ll alal o od suld (s siad 
KILI ada ad Jt zo l al pil ital „lo dao ell daj pall l sial vla 
i La dl po uo ll 60 pd cs siall iaa vd pili Laj 
AH = ri, riĤ, (3-5.4) 

i j 

liaj) Alslao J GS (kj laŭ dao Sl mola kA Saus l La elioll Alla daj 
1 (10-3.3 Aldlud)) 44) 
m, —m, =0 (4-5.4) 
real e pall a JRA Baja a La haŭ 2-5,4 Alstadl) QI Yia) Uikaj «lij 
-m,Ĥ,; em ,Ĥ ; = AĤ (5-5.4) 
m,(Ĥ,-Ĥ,)=m,AĤ =AH (6-5.4) 
G fad Uĥmo ĵaŭ AS Laj (ujo ANK AN o po ll pp) siall ĝe ĵe Ĉia 
JIL (5 I 
i (Ĥ,-Ĥ,)=i,AĤ =AĤ (7-5.4) 
Us AN pn ll lol 5 all ĝe ĵe Ĉun 


6 fal Ĵaŭ iaŭ La (17-34 Zu pall Ala gle lundi AEJ oka (ulo (Sajo 
i AH ŝa id) (6 jl l 


AH =-Y'm, A, 19 mH, (8-5.4) 
i j 


dj pd) Aa mall aa: I ULAJ zi A ANO zo l (eld 5 iall: paaj Ĉu 
AN Sad) (a dao o B-5.4 Ala) ad AĤ elu aŭ pias AK) ABI liaj) Alu] 
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glas Jil aŭ ĝu lŭ Aka oa (load cs siall i eiluaj Ajn dos 
Nv so 5 fall ĵi Ŝauo pas ĝiaj 13-54 Alladl je ulos Aa pid 
eln rul lo co l (sl aJ (5 sialo Jm 

Sl UL ĝe kad Joao (63 lall ila ciu dk ab 9 Aj gI lokis 
Wo ial aŭ gud vl «JEA Una lo Ledo I adl e JLalo (5 pil 
:B ILJ LA ILI ĵe e sll 


A AL AĤ „ Bil (9-5.4) 

kuza diŝ lja dao di sok Lukliol | lasl gl «umm za Ala ii) fula oda lio 
5 find) diaj) Ao) :AŝaŬLo) vooo (spluŭ soj (slos 5 iaa Laj balo („kaj 
AU (ud gl oka Sal el vian ge la YI dama pll ALAJ vd da td vo sl (9 pal 
dnn da Hop ĉu (Ĥ -Ĥjj — A Al Gd nl (skol (5 pia kaj 
e Ĥa oS Us. Ĥa - Ĥo = skaŭ B ALI ud o sll (61 jl (5 sinal 4 „Aablio] 
o a AĤ sed pd 6 siall pd p 8 lal wi kadi 

AĤ =Ĥ,-H, (10-5.4) 
„ŭl Lia Juaaj DU cibladll ge Ĥa, lioj MI I okso 

Or Alas elt) gad «lull lo slas N o salud ce siall ii (GUS Lala 
LI lia; -ELLaJ slaj Seu saj o sd dl AIA ĝu JUDU Au iĝ) l glazo 
lia ĝu Sl ĴI plaall vi da plum eL (iaj «8.4 pidis pd lia (wi elui 
Ce dala ad ado balo ZUlo ON Aa ko bola (ud 3 a JS il o e ola JAJ 
oe esll sl sisi ĵi (slaj losl a nll dc) pll kajo n SY 
Lad) Ga pa udo l e mao (B ULI JA ULI ĵe sl) Le kual 
ta iv 


AH = N AH, (11-5.4) 
k 


a FEN lal) GU aa ao aa koj im 
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(a LAVI to ia pl (5 find Ĵi Laa] lH plum eli) Ab Laj) 
ele va val gi all liaj kall ud ull 5a lia Boj a aa (p Cd) vidi 
val pedio uas db ua cs ĝe Gil amas (Sill ulatla cuall dla (92a 
olal is ill sall a ĝe LalioN) e ebill Sll Jiu duela) 
Alo 5olpa daji, lin Jia un Ciaj ŝpalo kae Ja ait (ejas „velila 
dala L6 «elia Jel (6) ll (5 fall ĵaŭ (ullaĵa „(1800"C, 1000000 psi ) 
ZI ull cu shall aao fi UI pladll aa$ £a (7.4 JEI) „ual fil pluo elis a 
AĤ, 2 saka ui (=) -18007C sia Cudl Al (uzus AĤ, Jio dl ŝakaj ui (0) 
Mio sli a mulle e jal ĵaŭ vels AĤ, 3 ŝoka) ui (=) „kum oho) qiuj 
iki) i (e) -hiunll laŭ Jiu AĤ, «4 5 shaj) gi (=) .1800'C, 1000000psi 
gi BN AA gd Gadl ll Colo ll Boj pall Aaj l pm bat] 15 AĤ, Jia «5 
sos aj kall Ĵ 8l pal Aa a eal la La wd dai lana | AŬ paz 5 ua JK 


AĤ, 


25"C, 14.7 psi I lur 25"C, 14.7 psi 
Ur | A x 
AĤ, AĤ, 
ĝoj al dao ĉia jl ka pes 
Y | 
is UJ 
1800 “C, 14.7 psi 1800'C, 14.7 psi 
I A 
AĤ, LA Ĥ, 
! Alo "uj 
Lia Plojjl (Lua salio 
I 
y 
eelo EM Lou feklo m ET Cat = tali Sulgi : 
1800'C, 10' psi AĤ, 1800'C, 10“ psi A plum i7.4 gaaj 
56 as OA sp 5 all ĵaŭ 


„ellall ul etulo 


Vidal) Cuag I mos 5.4 JEJ 
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alja lo II A) Jia dall C-lial cue aao vi ILJ cual Jaraj AJ 
gia (GAS 298) 48 ill 5) ya daa aio 3 sxsdll (ua fl lo mj (53 A va sii 
VAK 77 da l ia gi 6 dilo ala dao laŭ ai I ELS ua ll Boj pm dao 
sao ilo 77 (a ila 298 ĵe lumaj mol ge sil (so) pall co siall iaŭ 
I LJ ALI e pn sd ell 5 siall ĵaŭ gel e zl l vx o „—1435cal/mol 
Ld RAI 3) pl ASBLJJ cu ujo AS) 1336cal/mo1 ce sluŭ «uua il 4 aJ JUJ 
9319 ndl da cu ze sll (6 6 sial KU ĵall plaĝo sk Lo „(4.5.4 pidi 


We as AĤ = JU uaj 
Ga298 = pa kujo | GES77 | 
= killj p jd plum :8.4 Jada) 
AĤ,“ FA OA soll 5 al a 
LOR Vi ml USA JE ijo 


af plum =en -AkLJ JUJ 


Ld 8a pid 28535 Kukaj l all ulo laj Ya ipa i 3535 sĝadi 
Ao Ga PA A aal las ui alaŭ Ca kilako Aa jil Bj a pas ello likaj „GU sha 
Osl mu le Jal „1531 3 kall LE £a „(8.4 JERI) ual p o 3) vadi 
SB ĝm ABI) Gua A ka ule LA 2 3 hala elk 77 (a Gila 298 (e 
E sama lusla AĤ (tl o sl old 5 ad ĵaŭ uk (LJ ak dl sas 
rd AA ad i a 

AĤ = NAĤ, = AĤ, AĤ, 
k 
1 saka 68 Gumo fI mo p LB vo ail) (61 al (5 sinal ĵaŭ (5 sas 
AĤ, = ~1435 cal/mol 

12 3 ka a fJ sid ao VI i ull utao a pal, 


AĤ, =-AĤ =-1336 
kad ld is a ad vl ska 
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KR AĤ SAĤ o= sja, “E sulgao is o DE 
mol mol mol 


al pia LA lias Ulu 5 laudo (ll Aŭ aj glisis po sol iial eis gl a 
dao IS e o l ab e l oi l l sos A GLlaoj poj «iN 
ALSI 3 LENI vas „(UA Mia ud lk 200 a zel) 5 om 3 pa alo l VI 5) aJ 
cs ml Jal ĝm kaa ge dD A) Gad l pe l 9 dl 5 siall ĝa 
Oio FUJ 

Vd is siall CU AŬ E gama Boj a pa (5 (8 (lall (51 al cs pill i (5 slas 
OI A lus (l (gle adl lia duj pd LEVI Gajo l aal fI) Lall UI plua 
cll l 8 cual aao plo (kilka, AEJ lall ka ud pd (5 Saudi 
Glas dass ss al cs gimi wi GU iaŭ all s393 o sll a danan 95) pall Aa jo GU haŭ o 
410) ABMI liaj Aleo antŭa ke padlo JAJ ĝe el sall ud” a 
„(6.4 gki4I) 


o adi daj Aŭ 2.514 
(Sensible „iaj SI pali a kajo ala NI a a 
xe ag 45 paj Za) ABLII ua ĵaŭ lŭ (l Ĵa sia 5 jliaso Ja „kio ŝi „heaf) 
ig alaj laŭa 4a pe 133 4 Ja laid (MI a pum $oj pali ay GALZS (pd Jul ol „GiS. 
da ad) sda ao ĝiaj a ud pola a sial lu fo pl iall ad aŭ pil 
1GAI Aa p a FALL spilolmdl Laslo, 
Sim, H,-Ym,A,1Y0=0 (12-5.4) 
i j 
SH, -SH,10=0 (13-5.4) 
i j 


Jas A ob ve l ss 8 La pull 3) ad (6 slu ULIN ola uw 
gladi (wa AH 5 AĤ izo Ulaulboo sioj pll Jajo salis d elaj ĝe „sl 
1A sumat ŝo) pall cumaŭ 95,4 y 2-5.4 

SO =AH (14-5.4) 

Q =AH (15-5.4) 
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es old 5 sil jj ka sela da anio vd Sola 5) jm Aa o wd aŭ Jas lilo 
-AH 4 AĤ 

9.4. JEB seto 3 pad a plo TŜE La Baldl po al (ekpa (sial aŭaj 
l genio kasio ud 8) pall ka il lali dias ze sl (gl pl 5 siall La pl Unio 
Sod sal udo ĝas l ATij) pll kap Ĵaŭ (635 dlazlo, LU uo 
IU iall Ja ĝe AĤ/ATO ŝa) 85 «all ĝa AT GI 8 gas L-AĤ ge pil 
:(heat capacity) dy) yadl Jad) (Taj 


A 


. AH 
cr La USTI 


(16—5.4) 
dao e (oll 5 adl i BaN LO Lao ĉiaj daj pll dall ua Co Ĉu 
Vlas LI CT) Vio 8 ll da ll Lb kian C, vaŭ 1315 dua) Tabo] 


-J/(g.9C) :J/(mol.”C) «cal/(mol.”C) „eĉ ŝili Za) pall Jas 


Mio 
k' 
2 
= 
E (a damao i ADlo 19,4 Jada 
ĵ da do sedi ed 5 av 
= dad): mid) Ju Jio oj) pli 
Tial daj o kamo liaj doj pli 
1a 16-5.4 ŝlstadi ZA dli) dapal), 
Na To 1 j 
AĤ = ["C,(r) dr (17-5.4) 


lidas LEN tan sio (AGI) 5) pll Aaj za Tioj VI Bl pall kajo A Ti gj Ĉia 
4 gumoj) SJ SN Os Jla wie 49) Ji Jad) TALK (5 slaj „15-54 Zllla l] 
Bada mood uia Za DU 
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AŬ dlas Ca lI: sia la vO pall Jajo ĵaŭ po a glll atkal Ŝo) pall Amalia o 

Elbo) pl) da ja xie C', daŭ mlaj Giaj dO) pall Jajo ĵaŭ ĝe all sl dl cs siad 

1a Bj pall da pal a pant 3 ŜE als ES ulo Udo viz slul p 5 la Lila, 
CT) =a1bT «eT? „dT? (18-5.4) 


Me CU le Boo a LAJ C;, Lua] das] dscsbsa JENI ps ulo 1.4 Js sJi saj 
ŝlos dao ĝe ĵaŭ Ĉus «J/(mol.C) ŝasl lL 18-5.4 Ziladll Jlalo (5 sall Jazz! 
so dl dj pall Slul) ale E.3  E2, EI GLI cs aŭo «do ill Aa IL 7 


kuni) sie GIJo ŝan elli daj pl) Claud kaj (sU aga) „ĤS JE aŭ 11,4 Jan) 


“en! 
slsdl Juul) dx10” cxIl0? bx10“ a TIK] „dadi 
0-1500YC - -1.965 0.3191 0.4147  28.94 siz SAI 
01500 "C 7.464 —2.887 4.233 36.11 3 musi vl 

on 
0-1500YC  -0.8698 0.3288 0.00765  28.84 iu a 1008 
0-1500YC  -2.871 0.5723 0.2199  29.00 dle dua a 
01500 "C 1311 -0.6076 1.158 29,10 sie a aos] 
0-1500YC  -3.593 0.7604 0.688 3346 lu su 
0100 “C - - - 754 iLa sla 


MC ski l cia 8) pll Ao ŝamo «I/(mol.ŜC) „pa duj pall Raul) Gama 8 

Lee ĝa (uŝdala 

da da ma) A ala (wd Askaj) alumĝlo Jil gallo Jala) daj) pll ad) Ciuj 
JA IL Akad) us, i pall Zjj pl lasl Gu i ŝalo Vuaj l pSU pad Aa al 
:18-5.4 Jida) “~e uŭ 


€. = (19-5.4) 
1 IIS 17-5.4 Alladl (lS jd cal Co) gl lokos 
AĤ =C „(T,-T)) (20-5.4) 

ial dab cul (cal/(g? C) l 75.41/(mol“ C)) «LA 41) yall Jau cj Ol. 
GI GLI ud adl a 18-5.4 Aldladl) da JI aJ, .0-100"C JEJ wd dj Ji 
.6.4 JEJ Ld US A L ĉio «Ao nudi „Lil Famaj Oa Jl io 
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ABU bass aSo AĤ ŝamo (8 kudas (ie lal lo AJ C,eŝ oj a lokas 
3 a) oda cui ka Al (lall 5 siall lk) pl) llalo Ull l AKI ŝo o] 
1EN „dl AKIN (e oa ce UI Jla (au 
AH =m AĤ (21-5.4) 
AH =n AĤ (22-5,4) 
Alio Ais pao baba a ud kashi (69) l (5 iall ud A iam laa kajo 
ti dsdllo (lie AA „hio Jau 
AH = m AĤ (23-5.4) 
AĤ =iAĤ (24-5.4) 
UA me OJS ALO Gd spad VILI sLII laaj «UJI, I ll ao aio La zio 
Bj pal da al Lao aia so sl ela a pil vaj lio sunao (6 jm ima 
Felder RM and Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Jx) s BI 


Processes,2000; Perry RH and Green D, Perry's Chemical Engineers' 
„(Handbook, 6" ed., 1984. 


lj „LE slag 4A 6.4 JEJ 
„dl Aluko 8 3770 a aadl3oj pa dao ie lug audio (sili el gli 6 :ALuj 
.20'C ka| ela los dad Ua Lao se ll mM 5 all pre UN „el 


0 cs dlaŭ dami) dao lod «a ela (ai im Y gl (Les GIA elall ĝl va si 
uJ 


25"C xe ela AĤ 37C xe la els Jis :110.4 Jsa 
via oj OHE „3 GILJI 


olo .37 C 20'C on els daa i, Lama 10.4 JU eo iaj 
5 sial iaŭ luado 1.4 J pad gi baa 3 pll da l dali hias Cl, lua 
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:17-5.4 Adal) Jada] UKoj cel sal) MAŬ nio uo l (6) ll 


AĤ = ["c„dT 


=| TE (28.94--04147x1077 1-03191x107T ? -L965x1077?) dT 
20 C mol - C 


=491.98 I --2.01 ; 10.045  -0.00084 —— 

mol mol mol mol 
EL 
mol 


Aa lo CL dani uj (piaj las imdl va dal al Zaull Aleo ud JI aJ 
BO ed lod isla ŭo ua fid eJ JI a las pia 5 pad 
Used Jam 494 (6 lus 3790 (im 2070 Cm eladlŝlom daj 

lag sU „alaj 45) pm dao o ia pd EU JI UN qa ao Vo eal vidl „lul 
vio SA elo MS oj al zia SUS lJ buao dlajo oj ces «JEA LJ pill 
sa ol (iS 3, hull lul vul el sold sad of Lusi «Gulll (laaJ 
3.5.4. kid) pd boj) gl AŬSLJI ĝia ŝum da l 


kiun) paj 3.5.4 


Aa Zo all a Zl) ail) uŭ hal) ĵaŭ ĝe Laal sj) pd i sall I ĵaŭ Cia] 
KU lead JUSLN dajn pia ltllio l YI daj (Kil lai cs 9 a 
PA a A vo o Gl ud hd a 25-2.4 Alladl 
AĤ = AŬ “-A(PV) (25-54) 

saall a Ŭ Zo gl) Sadalo) ABL gl Zao Lua i pall AIL ud Liu zaŭ al ŭa 
Ala 7 e Ll 25-54 Alsadl 315 lA Laal ĝe luj lika Pio gi 
ALAJ Aus $I a I pu 
AĤ ~V AP (26-5.4) 


AĤ i GV Ma kal US all ul la a ea al kul) xis 
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lla (kal le p l ep cs siall miaj $ IEJ GI GJ ado La jo 
kaja pll sda gel kal Sl la pe All cum liao elas AĤ Oo val dl pekis 
Abo ĝo Lino 07C ciad IŬJJ lall ŝo ja daj Oi Laiia kngaso 16 mis 
eelo adl kaall GILL a Ĉi aal 3 lo ĈINA adas cig all kuna!) ĝe loa lel 
Reid RC, Prausnitz JM, and Su) JIA: pe Gla) a paŭo LAS sI LS 
-(Poling BE, The Properties of Gases and Liquids, 19817 


„sb jas 4.5.4 


kat 6 (a pila AAA AGLI uŭ Laŭ 8 iS 4 iso daj gal l SK ĝl ji 
ALI Ua Ba pl Ja gj loos «CJ Ge AS GL pe a is LAN 
AA Ajaj LJ Elija dl a kajla sabl wi lall a JELI, (6 GAJI slab (xu 
ja uo eekalls SL ĵujsal) do nt pes sj) 5 aao sabli lia Galio 
18 l dus ĝe SUI VI Gla) GLS Y cal 1a bll „i, LABEK, Zaal io eLJJ 
Jal LAI Ll po sl (0) pat ca sim gli 2.4 Jarl wi ciao sa la Ĝia LOJ gdlla 
„100'C se gua eLdl GJ sl dd ĝu 

AlL AL (gI Andi YI Sato Vj «sjloall (5 siadll Zala) Aaŭl) 48 pe (Saj 9 
Kl dal e l lod 5 sall Gao ceLJ AIL vio (1.5.4 phidl il) Za mo 
SAE GLA IDEI sj bl Lagad plaŭ GuAll dall a 3 pall Jajo gel «AŬDI aii; 
eL po ll suJ 5 Sad Gado (OONC, 0.00611bar) (15 As vi ual, 
loka ed sl sad aŭ 85 JI pias (glua lu LUBluo] ADRI A kio 
LUA ĝu Gli Glua (ua kli aiaj 


Me Al 6 ob Gn Bala JUL YE a sol sial ud all zo 
sod loe les eal ĵaŭ) ci (latent) Akela) 5) pado ĝui Boj pa Aa joa Lua 
alda el ias sj) aJl p a e nuall olua ile ollaŭul (du sus 
ĵo ĵo vd lod (5 iall (6 slab ŝo dl l aas 14-5.4 Zlladll e) piaj 
cas ke lala MILI ĵus k er JEDU Laalo 34 Ual (a siĥo Gio ĉio 
sa UJI, «LJ, 
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LI sa ld sial) 2.4 Jamdl 
kiunli) 9 gluu huno Au oja Jajo 100 si 


so 

(J/2) ad sud 5 siad „aka 
419.1 gxia ilu 
2676 ca plj 


Lag) Aŭ sa pa 134 Jaaad) 


eN sak) NI sadi “am spd cs samad jui dis ad) pul 
Ao LL AĤy gua 4 sad 
Lu ao -AĤy a GI 
ila la AĤ „ema! 
kula elilas -AĤy maid 
Lu cula AHs5 imu) 
La io -AĤ, si 


pal gad AE ma 81 dl (5 sad Ul ĵaŭ" 
sad) 35 „a (latent heat of vaporization) AĤ, ALAJ val Solas 
33 OI EU OSLO JO IKOSRA LLO IGA LOJ 
GAR; aloj „x3) salaj ZJLJI kall: a GEL Zili ka (8 Zlla ŝalo 

„dill 2191 Slo gh a ELG lka, ll 


sl sad ĝi 4 (latent heat of melting AĤ, ) fll) sla! ŝolpas 
kg pa RIS, RJ pa i a AL ALA aa a va 
ko eja kaa mak kavo a kop, (Oa a ja la uua) BL a DEA 
ZALJI Laj) (slu sl) ALK) 3) pll gli Ala kali ka (eflls sid gj wo 
„ds 29) lli, Lilo mam Jil mej l -(-AĤ, ) 2 lasa! ŝo) jal 


sad) Gy e (latent heat of sublimation AĤ s) “alsi Sul) ŝo jao 
Gado uano bo pm kajo aio ual do lala killall cukamall luo (em ll (61 mad 
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(ila ala as OG ani (ed ua (GiaKo Sasa) ABI (e dao sail) culiki,, 
BA Gli «Ŝa asto 3a lla A Of 6 Too ia ĝi I ad (6 jlo maj 
LAU a 3) pal ZJLJI Za) (5 uŭ (latent heat of deposition) «ka pU Aŭalsjj 
ALIN ĝi jab GUI pao Ai i (go) pl us siall 2 aŭo GEI lia as So -(—AĤ,) 

aliaj) ALAJ jo ĝaj a AJ a ALa] 


La Oasa goj pll dao ĵe JAJ o za altll do pal) vk al pai 
Jalan plias elis kian Jaan lea (El 8) pall Aa jo gŭ gu loa Like pit oi 
(A adl ALAJ 3) pall amo) (6 sall Jani (6 slaj Jaan ĉio ŝlao Zuolll 3) a 
iu sad) Zao] MIlialo qi Lago CIUS je Java] ZUMI 5 pall „plo den Gall 5 siaj 
ALA 3 a ĝe adio Ĉio AIS pall Aa a Jad ola Jla ua AŬ 


37'C ŝa) paldl dad aio eldi yi35 7.4 Jia 

37 9C xie 0138 lux LAJ ĵe sall lj sj pal 6 sial ĵaŭ (iua) : AJ Laa 

iul lal seis Mud NN a io kalka ia l 
l “ah AS Akado) 2414 k3/k9 cs sluŭo 5-e (alll (gi sb ao (37 "C xie 
Laj doli sU aŭ bj spulas (BKC „36 Co el ia 
Ĥ, = 2414 - = y= 
g 4.184] g 

disas ala pior 8 za SIEI azo ak, kea LAJ dl kk akta, 
ad) Jlaulo 377"C sie 3) ll Lla GAJ «(GL Za p xe) Lii 100 "C xie 
«(11.4 JE) I „ual si 


AĤ = AĤ, - AĤ, AĤ, 
37 "0 (a eLdl dm dao li o ell spd 5 siad) ĵaŭ sk AM, i ĉn 
«100 "C xie LI i VAJ sed lod 5 all ĵaŭ sm AH, a «100"C (£a 
37 'C (ix 1007C a ell ml a sill 601 adl cs sial ĵaŭ sm AH, a 


1A ao o) JJ da l dab C, SJ Zam) Cu] «JL PANJ oam a sŝ 
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AĤ e (r=7)=(75, 1 | Hol del ionc-sro=es.1£8 
mol“C) 18g )| 4.184] g 


S-o Gall gi skao 100 7"C is LI kŭdjjjso 


de laj AĤ Me la 
317 Cc SI pull 317 Cc 
sI koj 

AĤ, | IA H, 

ILII ĵukaŭa UJI Koper 
Y - 

se VL AĤ, E l lam 114 gei 
100 "C aŭ 100 "“C 


GA sl sa aa 


Va o : 
More a iil lum .37'C xe LI ĵi 


Am slos | asa KA 
a 4184] P 


(Im 9 .1.4 JJ : skao sL Lu = da l 4a dl C, Liaj 4a DU el fll 


ka ld is al iŭ ĝako (3770 (ĝia eLdl la voS 


AĤ, = i asko : Telo. (a-bT rcT?-dT ?)dT 


= | “(33.46--0.688x10?7 -0.7604x10“T? -3.593x10”T )dT — 


mol 


= 2140 J (1mol 1 cal = A 
mol 18 g /| 4.184 J g 


pladll Caa (ud AN ll poema o l „perla ve a 


AĤ = AĤ, AĤ, AĤ, =63. 3 mos sepe EA 
8 8 8 8 


slas Va a E SO a a a dl Saka glui ale ŝu, 
«(577cal/g) JS A Ell Zu pull Lall Ge las Aaj va o 15740a1/8 sal yi 
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gl) Jela 5.5.4 


ASlo a als vaŭ lS a bao ĝe AAJ RJ lz 4 Jidl gj 
Hasta (Aia IJJ e je (ua LI Al, SLAJ GL Lu mel mu jall 
CK (mi Buda daj, Gta (api Ulladl ud Gd cla! ĝe daloj! 
a a 839 La lia a dialo ZIA paso alal aao «ILALA oda: uŭ a lA o ĵasll 
Vas Du zio 5) UKO glo 85 Sk JEJ Uio alo l ll mll i sim ui 
Aia) ua Gla gub (sad cs siall ĵaŭ ia a leLalu eL 1515 sama Ad ĉu „SI 
GA lall A ga pal 5 aaa AELSJ Mi dala AS i as kJILA Ml aŭ Jala 

sod seal ĝa lul (heat of solution AĤ.) BlaN i Sg 
(i ima loto wi (Ala o Zajlo) UU ALI Gla ge sala Oan ld 8 6a pul 
ĝa AĤ oj ci fi dl pub GUA laŭla guoj Lazio 4 „TE ZAŬ 5 Jl pa 4a jo sio ilu Gulo 
(heat of mixing) gI dula JE, LL na uo DUNI Bm peal dud Laj 
Bd AI alio gilia ejo ĝua pl 6 sial ĵaŭ lus jj) lGubila e jn AIL ulo 
(Perry RH and Green 3ilizo  yaĥ IE ad malla Upladll 3 aJ al AŬ o cJ lal 
D, Perry's Chemical Engineers' Handbook, 6" ed., 1984.) 

ios ve sd sal ad Jaga GU hd pao Val CU ja pl) plana („ŭo 
ALa dlja (bala adl adl Jlo Id aan gl 3 DIAN Elma jal 
AŬ cI (GA LII ĝe dlas ĝa did) 6 70 ĵe a Gl, (JEJ Une plo siama 
planos LLa pil Ja va (5 pall Joli, Adio j£l jj ĝaj GIL KI, LG, 
Ĉia 2 ĝa AS uto l Il. 38 l amlko €i AL pd vi EBL] laa, SLAJ 
«GAIK Mia vd JUNI Bs p zel 3 al Elu 


Aus pado Alo] SulŜUGl) ca ZALA 3 sika) Ĥa siil) JO 6.4 
c3 pad Bola) = po 13) „Ma ld o pam po Boll A6 jm gua Ĵa siia FU lU) La oluio Ĝi 
Gad ua Sll ZGUDI lial Aleo kama Jla Edda «isto Jke L5 8 


asdl do Eli) 3 pis I ĵaŭ l edo pull Jullo 26 mm Jaaj S dlas eS 
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ALA Gall l aŭ l a a ll Ll Ga AA o Jala AŬ p panlnlio a 19£ ia 
saj ped pioj ka skid: palllaŭ pax a€i 65 ial) TILJ uia Alago laŭ 1A llo 
3 A laŭ aao) AAIE EN 5 pliko Aa elao ĉa lak Va laud ZK ZBLDII pao Y) IU, 

nu) 17-34 4 10-3.4 pxilaladll JI Gia laj kium ALAS a 28 pall uii 


Sm, H, -YNim,H, NOFYWueunon =0 (1-6.4) 
i j 

Sim, A, Sm, AY OW usu, =O (2-6.4) 
i j 


3.4 uzl i bas E ĵaŭd cu laŭ 

i (MA)) Ji plo (j JJ) mo ml ci lia l JA ad A ĝaj gl „Ss 
e 6a ĵudo «(2-5.4 Alad)) AH epodo ĵi Jimo Gi pl in 
1 2-6.4, 1-6.4 gulslad) Jj15 «(8-5.4 3lsladl) AH 
-AH YO = VW ungo = 0 (3-6.4) 


-AĤH 70 14W =0 (4-6.4) 


nonflow 


1-6.4. holadl (8 basx pell daledl) pe ll (61 all 6 iall ad ĝo (paj lia lilaj 
JRA se AS ad Oe Ga Jau, dll, 2-6.4, 

DU A uo ll sul 5 ial iŭ Glua AK 5.4 pid) („i luii 
5.4 eka) (ŝilo ŭi ellas g.s, Lull o 5 pll dao pe pti CII ko (aza 
Allan (ma ad diams loll ĝia l sd sludo siall Ul vu laa Ĥ 
.4-6.43 3-6.4 41481) 23U4)) Bliajj 


A „LE 3) dl plua 8.4 JEJ 


6L/min si diu Sl ail l a l md eLa 6 aJ plaal ĵi (ALa 
dao olo eLdl law pudo sj) elas ly «20"C 3a 3) xie kaboj Ila ell 3a 
-3TC uŭ) m 
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O, 


QD) 6L/min Jw 207C xi Gila slan 

UI dll (xe eLa p G 
ed p] CK allo gal elia 

$ = 6L/min Ja: 

poo za 5 adi 
Z 
ota 
= ka ll ozas 
E = „A „UI sl „gll Xis, ub 5 :12.4 Yeo 


:Ĵdadi 


= l 

A „LB 3) Jl plan iam iuumual (|) 

OBO vd mal Uj JUS MI kaa) anias sd) jus gio :kbid (o) 
3. AAJ iu, ZOCJa 2 JalAl GIlaN olal 1 8 Ma (12,4 dezi) 
Lins 5) pm dao dio LI ĵe (laa pai pl Juaj (5381) pll ill 6 pa 
JAS (SA i maill ĝe paid) eLd 2 LH Jag 3770 4a jo (Cniso 
ka hill (g el sell 

Jiaj .2 
3 iul) ALI qi Jaŭdo dl e 
„Bla peo muo 
„Alago 14 nlla Zl id l aj e 
—DebusY o 
o ule soy lia eL GU lle va JUJ LJ Slo slug GILu, 0 
lunaj fas EV e loa is paul 
„Olu taŭo pila Sadi pi ceLa eLĤLUL col sal ALK (GAS Vino 0 
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ALa Cl (=) 
28.84g/mol 5 suu els sall ĝjole 
-0.0012 g/cm? „5 slu el sell ZitS e 
ĝa l AJ vd 6.7 (sluŭ 3790 ue pud) Ld laj Zladl Zhe 
lado ĵ9$u Lula GUJ el sell (ma 18 i eldi ge Luj 0.041 p i 

raa ls ĵaajla SI paz (=) 
.“C, cal, g, min, mol :sul a i e 


:6L/min JX) ĝi5 Jimo Jhiulb JAJ 5 slul uŭ 1 au (5) 


3 
-v=(6-= |oooi2 “= Jr 5 
min cm IL min 


dilua» 
CN dla dl Jara IiI cold (ĝis Cao ALI vi baŭ) :eY daa (1) 
1J1KI) AGULO , AKKO KY Jla 


5YS 


Tii, Ni, = 
i j 


Sim (E, 4E,, Em HE 1Ĥ) 


~o 3 W sonto = = E. 


eLa (G) 
GBAUE si ul pi Oan Vlaj c5 fina ALAJ p ekas 53 pu Ol ajio 
AleaJd) JI 1A (a Ena an le ka. 9 Ue Sis ulaj 
1 LAI AULI BY Ao 
-AHY0=0 
elsdl CI o gl AS Zi) po EN almo ŜUE Kaj Jel samo pio di Tokio e 
:eLI 
li air = Hs air =0 
Mo p„O = M3 mO =0 
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(so L Ee = 
O— ; = 
n air = n; air = de = = == = p, mol 
AMAS. 728.84 8- Nu 
= mol 


eL (ĝa 0.041g. Juaj 377C kie SLI lao pill slag gl gl loki o 
eS wd LJ ZK ĝis ius lum LK (GLI elall ĝe 109 JI 
lako KN a pulio 


Fo -(0 „4157: 2P. „si, 2)-ozoss mo 
gair min mi 


AĤ gria ela 


Gla ela 
2090: «sI udi 379C 
i 7 
A LI FL 
AH“ 7 3 
warm UL ” ABoo pez al ĵi Las :13.4 ACKAJ 
ela ica slas : : Mo L 
——€E OA „UI 379C se UI nis, 


oa ĝa kal) ve (sall (5 iall ĵaŭ Anka] al fil plum Gi; e 
3710 xe LJ uas (o) 3710. ca 2070 ua GEJ sla) ĝuis (8) 
teo e fad Ĵi hao (elas «(134 (kd) 

AĤ =AĤ AĤ 
talas LAĤ o = 494 J/mol gl 6.4 JEJ ge KS 


AĤ = f AĤ.. = (0. 25 (roj ju 
; min mol min 


AĤ ARA Akdl) 3) „all, “Tana a SIC ve SUI SA KSISS 


vap 
1 .577cal/g ssluŭ 37'C xie 
AĤ o = o AĤ, -[0 295 Ŝ IE EA ED 
min g cal min 


aan alo las IV aj ge aa dio lal e kiau 
: All 
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HAĤ „= rl =ni = 836 — 
min min min 


warm 


S0=AĤ =Aŭ 


iz) pd 
Elua (stus 836 J/min „al LU 3 Jl plea Fia (6 luu 1 JI (Ŭ) 
o es aj al PL js lao 11241 /inin Sapa $ia 
Ho sal gg aliaj sll AS e pali 34 all plus gl kaY (712 J/min el 
Le) sel ZA le Gia pall Gd JUJ 
ĉia GEE ud Sa lt ze Laj Gl eL bo sid) ZULU aŭ gi 13533 (c) 
lw), „(Guyton and Hall, 2000) Zil) ill ac is 
288 kcal/day 4 200 cal/min isl Luj cloj 836 J/Min 45 pus) 
Jim ĵe fllo £i 18-16 Jio ŝoadud) l) Jla (an pl Lab sdas 
Ĵi Aŝlas CES Jas] Za DU 5 pall ZI al ma BAN 
SU GU 4 (65 pll anl dle Zulu) ALVI sle KUJ 9 mundi 
sa elmo, 


pal) LAG) La Ul 5) pad 9.4 Jal 

ian alio e dl ij pll alkoj Ji lij caja Jii al aj li Jus ida 
30"C (ua o) ulo aŬ ĝa 10.0 L/min il Za DU 3) dl ao Gual saj) a 
1 dlas Sa a 4 A E LUGS AlS STO 
«LO cal/(g:9C) gg sluŭa 346 „all Za) pal daad) ĝl ajii O.50 kW. aao Za kiull 
Jala IAA co las Mladi Guti elo 9 ma oa c1.0 g/ML g stuŭ 4816 gl, 


351 


Won flow 


10.0 L/min, 309C — 10.0 L/min, 379C 


e Gia les 114.4 JS AJ 


„(| kadi ALI „i Jad5) 
: adi 


37 "C a 3070 in all ĝm 10.0L/min ial a JU uial Jas Giua| (8) 
ala nous GEal) l Ja lA is lan 144 JEAN eo ial (G) 
a dl 3) mo Jas GIL), .10.0L/min Jam 
daŭ .2 
AA A 45 ELS OL aal Sll ge la IA dls 4a 9 ao elo l Sl iaa 0 
(3710 esi eS vis ele di JN da sj ele SJ 
o dao lo € ĉj adl pall da mj SJ e 
„AUG p „ali AŭtiS e 
AE ma I . 
Alga Load) i ŝosiad) 5) vl e 
3 full ALI wi Jaj keshidl e 
"Alago 44 pall a Ziolll) pusl) cu) ĵaŭ e 
CDE ms) e 
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ss A ilo (Ml kala Y ridoj Gila (co) 

1a dls iais I aŭd (=) 
Jis AEJ daniT o 
legl Jlliso A Wajda e 
-“C, cal, g, min :dng e 

Jam Jada) likaj (1.08/ML slas „sl 46 gl vali (a los tola (5) 
Galo (de Uma 1 A ud plo ĝe 10.0L/min JAM ĝis 
-10.0kg/min g su 

loj 

liaj) (“gililuo gli «Jo a ŝalo ĝES CN xi Shad oj l loko reala ()) 

La JL GEDUI La GL) ZI 25U4)) ; ZK 


: o NOS 
Xin -Ii, =LI 


LLA A A | I 5 p ri I dE? 
Sm (E, PE rH) -Yy mn (E,, Lo Part Hr OX Wais, = = 
i j 


Lall (=) 
5a ALO va Jas kal l, lolo sama gh lull (wl loko e 
1 LU Ĉi slao RAI e l ud pall AK (38 Nio Galo 
kg 


m, = Mm, = AVI 


Azo sil l a oj pj 05 plad ALI vd Ja kad gj gg lokio e 
1AŬaSLa) 5 pal ZILI (vd AGLI Zi] pe Alslam lia (Jaraj cilago Ĵu5 pall 
ABL ĵaŭ gl YI) KAK pall ARDI ud lamas gilo JAJ s5 jj ĉam 
Jimo (5 gua diaj Io «(Gugla e pls JAS [ĥo QU Iian (5 pla dO aJ 
valsi A p Nu], 


mĤ-mĤ, OW 


nonflow = 0 


ces JUJ GK au Lizi o 
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m A; =mC,T-T) 
mA,=rimC.T-T.) 
ila) a Lal s Ĥo) AN LL lak pida da A To i ĉia 
ZAJ kala AEU Allan vd gpililadtl ila (uiaj palo JI pian (5 glan aŬ (uia iis LUN 
can: 
mlC,(T-T.)-iml,(T,-T.j) FO EW =0 
tema] ALU Alla dl) Janaŭ (Sej e 75, = rit ol dl lpkij e 
m€ ,„(T-T,) HO -HWgengon =O 
Wl Gila; 48 imas (0.5SkW =500J/5) GiEdl) pe Jull iaŭ gj e 
reso ALLI Alla) vd ij polo „Lo sku 


10.0-8- (i 0 = lu - Jare 30) 


min g 
~O a E-o 
S J min 
ĝ =e2800 “A 
min 


Azul .4 
307C gu adl ĝu 10.0L/min 339 Ze kull gw LEJ 3) ll Jia 1 JN ()) 
.63kcal/min suy 37 Cis 
DU ĝe JS adl pladi ĝe „all Zs La UJ ABI hao (SL 1 GE o = 
KU Gl all vi ao (AS el a) Gall ĵus 
Lulo 9 Ja 9 ij ajm (aks Gia Zl CY olaa Vlaluli EJ aas 
da fad) la hid) lc Zi lul ibled du pal) anal) ĵe koli UL ĝi, 
OI oiu ss a [A EBla La 3 5 ua AlL 15 aŭ i Ze aDUj 
«Ao a$ da hd ulos JAG pao 
dia i ABlLas Sala ce 7, MIS La) ilas, Tij ja kan mak dll a ii 
Sj» kap lLaado E, olilaŭ vliulaŭo vAlkl olu) sl ulballo To lj m 
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ĝe kadi) AKI gl, laa kad vd liuj (atl oj Jas «(mi dmo) la ost 
ka E a laa 
sa abla ss 

(S-6.4) 
YI (E;; HEz: HH,)-Y(E,, Ek; 1H ;) 10 14 sontow =En; =Ero 

i j 
OBEI zi ua aa ddljx Yd (Fall ALI vi aj ll ka ull AIL 
1a 45 Ja ual 


SH, -YH, =AH =0 (6-6.4) 

i j 
SIL ma ATAN e pad 6 dl ia Ko o 
AH, =mC€,(T,-T,„;) (1-6.4) 
:im AKRI aŭo a (so LLa dam dm dao Tiuj | Ĉia 
AH, =m,C „(T, -T.,) (8-6.4) 
:(m, mo) Bs A eoj pal ca si A skao 
AH, = (m, 1m,)C,(T;-T,.;) (9—-6.4) 


o val ĵibo mad ZIKI 3 pa da as sl 5 iall ĵaŭ Laa Ts AĤ, ĵ) Ĉu 
A A l La Al AII Ab go alaŭ Lao pad) AKU Za pall Zu) 


reao pa 
AH =AH, HAH, -AH, =0 (10-6.4) 
SI NK Sk) pa 

m,T,rm.,T, = (m, rm)T, (11-6.4) 

MT) pll dao $i lean 

ri nU krm (12-64) 


Aa dl a GIAN, AIK 3 pa fo ĝe Lai LEJ Titi gl Laa ĝui 
-12-6.4 3 11-6.4 gyibladl „wi Au 3 pll Sla p Jlli Lago pe Luulio 


(25"C) 381) ŝyly= dao dio elo ua 1008 pas i Ua JEJ Unu le 
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LI ĝa 1108 Zs Za dl ZS 95 led ud (49C) ŝasdl aa ela ĵe 10E 
Oo Oe Gall Buljs dao aki gi pas sel «2370 43) jm dao (sulaŭ (Sil 
AS ud lan pol US sala 3a dao o ulo aLa (EU i) = 

„La kuj) 


A aloj) celol „A oj Al) ld 3 plad) Ĥa siaj „Ĵi 7,4 
Akado 


la Jama o 65 05 AUA pala AA uk l ka a ai] GNU a 
Jia ud BALA kin l plj Caŭ ĝis Lale l Alo ke pa CUI BAL Si Lazio dIa 
ŝ ll LUI vd pll Oa vip Alo ABIO „8 o 68 pia) ILII ud 23 jS aila 
ALLE uk JI JiAl YEaj «lia LAS pal a AlI uial) vi Cu ĵaŭ Aŭ ca$i Lanio 
IL ĜUI) ZAGO liaj Aleo (17-3.4) 3 dl, (10-3.4) 
(l~ TA) 
Sim(E, 1E, 14 )-Sm (E. HE, 17 EYO EYW saumo, =O 

i j 


(2-7.4) 
=0 


nonflow 


Sim(E,, HE, 1Ĥ)-Ym, (E; HE; H,) HO W 
i j 


2 


E,=gh (3-74) 
Vo = ; (4-7.4) 


Ao pull (6 VI 3 (same siao i Alb lU NI za fros l poll ludo a go 
i kall) 5) pall dao ad l ĵaŭ uas (6) A 5 siall vi UI ĵaŭ aj N Laa 


2A2-74,1-14 gqibus 91 5 delus ebolo daj V, da skujj ye „ll 


SmE ss PE De S$m Ep PE pe SO FS Wu e =0  (5-7.4) 
J j 
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Sim (E, FE D-YXm (E E p) HO WW surao 50 (6-7.4) 
i j 
„Gio ao daj pao Laj ĝilladl (ila vd Lo ii 
os p dla JRA cn AEK ual lla csl a a us id Jaall gia 13) 
Jos pio lia uia flis .2-7,4, 1-7.4 ĝillad) a les io! gildladl gl iial giaj 
14a al ABI vi I iaj 
(1-7.4) 


P, a A P. ' ] 
-»m, (E,; TE a VW sonmow =0 
: ; i 


Sim (E, HE ;4 


l 


(S—7.4) 


=0 


nonflow 


P, P. 
o Eo Eri D-NV(E,, HEk; TE iiuj -W 
: | 


l i j 


klas gI 3) 10.4 JEJ) 


eda LU ĝo (uo leLie5  d adl LA ZIIL Zdlas a lka) Jas laa 
„A daŭ A CELI l a gona pall s3 Ji Ald) elkadlj 4 lio elaj 
Ebal pla Ja 55 (DJ alll, lu e mul (p) Jama UV 
al Al ENISLAN lo do (GEM daj pe plad (solas uo soda alo (iŭ i Zŝlas esi 
KA ell wd ZALA lat 35 0) (Sa lal a Ola oda Gl a pe le es 
ĝa Ea uo LIOM)S do paj dlas e8 ABlla Ama po Gis loi gl va pli 
xe LI iS 113 elu i 0M/s sia Ale pe Gali, 5 5 paj slo cilis kaJ 
Ll (Ka Sll ABL loo pa La 19 Mis slas ul ld VIE, «2.8 m"/5. Jiaj ika 
Sima Ĝaŭ AL ĝl ILJ AJ SLA ABL kool gulo glimas (Jariud) fl plas 
(en 
dad ze Ms LAŬ vk 5 sil I ALERO] e 190 kW. YI Aŝ Y ILII sla JN 
l Ka 6 ao I A ALL ato (a less (i Auludll ALON Au; Aa oJ 
aj a A l a das I: ŜI TS LUJ ska aa 
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AJ ud 100 (5 luo lu Ahal 


Akad) „in 
Powerhause 


=== 


| ye LJ ĝisr15.4 gejaj 
| lab AS a 


pea iŭ Jim 1.0m/s4o mu ADI Abaso koio Ld) Jin Jai 
hhis 154 JEU guno pall Jia Aa tll ge ell gm jŝas l2.8 m9/5 (5 las 
ZAJ Lala la Alka NI] Laro Lala 3 io ALLO wd Le hd l a fiio La sua 
I (all) ZILI cull a Liao a a sd ozas pe (61a JE aao) a | ĵaŭ 
kad suda Nd Ll 5 sal, uaj allaj lau bo kialo iu 


telaj JRA vd AAJ ĝi Jama 


3 3 
ms (10942) ( = J Ik8 = 28008 
S m cm” A 1000g S 


na 5-7.4 Ual j35 ULI vaj vd ŝaj l Laal iN lo ĉuj 


m, (Ez; Iuj TT, -m, (E, gg Ee) o E MO eo =0 
1419] 31201) 43041 oL prezaj (5 sun s 
2 


E i Bo = g(h, —h) = (9215 )90m-o = 88.3]- 
S S 


1A pad ABLDIN ud 0 co saoo l pila (6 sla pam pll El VI i Lu plil i Lu a 
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2 2 
Li Li 1 1 m m 
Eri Er = FII -v)= s((-e=) -o] =0.5- 


AS I AO is pa ludo „li uo 2 kaloj ku 
1A ue adl (6 saj IA a 6 1i, = 1910, O8 68 plia AŬLA ad La sid oj gl Tjo 
VW senlon = - Mi (E, 7 Era) 7 Eia 7 E x»)) 


kg 
S 


2 
= - 2800 — Kisa PO — 10,5 =- = -248kW 
s? se 


ua aka] iso EIN I ku pi Au ĝl salika JL: 
Aka dl 4aŭ Lo gle |i) „dibs gl Jamumo Alaj etl Aa 3 mno l liaj 
ad 93 me GIS (ABI (ua 190 KW 

190 kW 


= T(100) = 7690 
248 kW 


l GIL Gui d SKAN! ĝe pal ill (ou All aa me salis lal sal aso 
E 53 La las AEL e I hel ud Lla o £a Gil amo i alli 
iaŭ (UI A8UGl) cUkao (ka lU JL A pe had gg „kad dGl) ond „ils 
) plaĝa siS Lj 3) kl aga paj dlas (sx pal) aa Il GI laŭas « Gla Zilh „wle 
A l Aliz a LA ka Gua ABL (xe l ju 

On zes i 190 KW 5 5 lal; LJ (i 76 (5 aluj Akad aaa o gv AJ 
35 pal) sd) Ja sl izo) AL 3A ce SU kus us -AALJ' 248 KW JI 
ALa se ABUGII Una aao wi uaj 

(Bernoulli) „Ji Alaw 4-7.4 33 kluj) Allad Ab2lu) lama) ci jul 
laŭ GE Lako Ga] Juaj (Ji), «(bO-I1.6 Alslad) 6 Jumdll „i ŝaj i Zaŝa gal 
1KiAJ mlldo, (limo juas Ja) Gislo pe Jas lad Maso, JILL 
(9-7.4) 


m(E,,-E,„)iem(E,,-E, pent ] FV. xx 
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7-1.4 “dad p Adal) sia ĝe JE Gaj LUKAN sdla ao a Vf oj Ĉu 
„(GE xe) AŬ ao a laŭ dle laaj Lagolo a o ala ALA usl uj aj 


Adal) „I ub ill kŭ Giaj a YI tS lilio (iial gila gl fuas 
4a il) (lo 3 palo kol) va p Alaj (JAJ a ud / IO AIL Ligo LUJ 
GAŬ; 9 1 pullaŭo Ao mu: laos ciala JU 5 159 mls BLU Jio la (All ALI 3 aJl 
OBEI ia LE ud UL VI a) lal do gilo) „laa 8 ue JiLO lui 
AlktaN! a ĝl dj) pall ka adl AL aj lIlka!) ges hli Zo) pll 9 AKdlSul 
i BALON ulano Alma Pi um (uda LALA Cudl8 Lulo le Giil€io Lal 5) allo 
S Alia ka phidl xi EJ Kul Alas ĝl AALIAN Al (5 se ĝluaJl 
i vs pla sua gls «(7-7.4 Uladl) Zila) ZILI i l aŭ le Laj 
AKA) (AB £a a Jama ua BIL klij Alas Jau LDlgjoo 
ABI ad maŭ A La Ao ajo Alslao aŭal 9 ka ill vi doj allo 
On GS eia AKolkmo RL oo alo (lull JEJ el sial Ciuj aŭ) a „Lid A Klal 
As GI aJ le Jal ULAJ lb JAJ a o Aleo JL! (Lad 


PIAJ EVAJ adi) p JAJ o al) lua 8.4 


ilua IE „LU JEI dlja EDE GI ĵi als lf Balo) (6355 
Ld Kl Zi l dala L6 (edlelli „ii „Adalo La kud) dk xi ol ĵaŭ Jl 
Gi ps «CILa SA laŭa AGO bain Ja Ĉu Ŝi SLE ARUS j ai a ELE vi ŝa sm sal 
elas JEI 3 yao EOŬPLJ , Sa dl ANI 4 Al GAJI AIL ĝe Gol 
A lg) Lio lall Ih Bl 5 Jel 3) pm Gl 3 pako laa) 5 kj 
As Aasbll) vd e slu sgid) ĵiŭ ilum ĝa gad) lia (A cij9k 
„Ao AŝUmJ) Biaj) Alma ud p Kll aŭ Jastaj diino Gulajo 


JL 5143 1.8.4 


a o AĤ, Jela sjo) esas 9 «(heat of reaction) Jel ŝjlj= 
A aao 5) jm da nio Jeli laud amo Alo 519 pu ad 5) dl (5 sial 
Bl e vi lama dikis ia Jo JUS Li, CDELI Li Jola, «giĥa. 
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kp ojo gll «(standard heat of reaction) AĤ “da ad) JL 5a o ias 
anas 3 jm dai dio gl sill y EDE ĵe JE (8 Lao Jeli 3a wl aJ 
Jeli 5 lias AĤ EGIS = „Aa, dle Talo D5/0 LA aĝaj ias 

in ull Ge ŝlo AĤ? ŝu ual 


mao (til (palma hano Sl ja kajo sie (lao Jel Ml edlellid) panij 
lll sod esll ĝu ll AĤ, gl pad Rail cs iaa EŬ (5a ld sl 
LDE, 


AH, =Y (n, A) “NY (n,Ĥ,) (1-8.4) 


ENI gall aio 519 palu ual) ie ZON l Jell „i AS LEJ EN glll vio sk o (ĝ Ĉua 
l pod mies dal e gl (ez sal a Ĥo (Ana tdl a 5a p pal 
Oi slan pll „de GIKO Ada K AU fo (Ml Toki, „Jeli Qm a «milo 
olal (de go dl ol 5 siall UI pilo (lo (5 iaŭ 25 EN sladll a 1-8.4 Zila 
Jlo (Jal 

MILO 3) l ŝo 9 3) „l kol lll Jlo isla) cdleltll Giaj viu 
Ab pe „l mebl) LJ,, mg) 334 (endothermic) 8) pal Laldl 35 null 
sp «(exothermic) SuUlyadl „ŝl JElul „LE, esl ll laj GS ua Bo pai 
Suad 3 (sl LEDolad ula pakl La UJ l ĵo al ml gll ml sj 955 «Lil 3ilL 
(a al) Alo Jell) 5) pm 58591 pal „SU elti „i, s8lb 4 3 pall 5 „SL 
a dia o JEU 3 sm US AL 3) wl „alll Jel Glleiaj «3 y31 Za b 


kaleso dl sill g Eo lal i pi lao a lall JELI 3 jm lla ua 
Oj) sd Jell bo pll odo allla «ga lala es cullalla «l ~o ELA a pavo 
1 kl „63 
a A(l) Hb B(1)» pPI) HgQ() (2-8.4) 
Jelŭ a „Jel JEJ ga a,b, pgs «ub Qi, Po elella By A oj Ĉia 
sle PUD 3 Jal) galo) gji sll Jell Alno gavd pl ĝaj (inaj D25 3 GS „el 
JEU B eia bo A ie! aj ad (lall Jil, ede uo l iiiluo 
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(sd JELI 5) pa Aslao GELO ĝe Io pa Poonn p onis LI dolio Ja slo ui 
SIE 2-8.4 glsid Jell Ala) (KLI, kl 


AH (D=Y (nA) “XY (n,H,)= pH, raĤ, -aĤ -bH, (3-8.4) 
p r 


Ay loo La JEL Ju le Lamda AH (I) Jl A ĵe Und Jeli ŝujpx (sulo 
bo Jola l ie Ual Jeli) mx laa (aj ilio 

8.4 Eldad) gi ŭl sll z eDlelndl Ji ALO gle Jell 3) pal Ainoj) Lall majs 
oal dQ Jell Yia l VJ LLN jal zi da sm se gi sill p EBLE pax 12 
1a Uu 
aA(l) Hb B(1)» pB(1) 9 Q(g) (4-8.4) 
«Ca luo ne 2-8.4 94-84 piloladl) wd 6) pl ce sill | uŭ (118 

JUJ Alao caraj ĈIAJ o a lio plo majo «damo Jala aa (69 Ĵi (5 fall 
(saluŭs L-AH (1) — 2-8.4 ŝlsladi gwĉ sja) Jelall soj pe eŭ JEL 3) a Je 
13 Jela Je 3) = 


4aA(l)14bB(1)— 4pP(l) r4qQ(1) (S—-8.4) 


ME GI ka pao p) lias ZAH (D) gi 12-84 Abladl vd aj Jell JEJ daj) 
a me pj plaĝaj alaj Jell gi AS LUJ GY mal 

Oe lo BLelll sue 7 da uml JEL 3) pal LAK Ua pas all o 
FIA laa la «Go ĉusll Slul so alis (Hess) (a 6318 Jlumul, 
GRA 13) aa Ci sta La 4 li plasma lg ŝul za Jajo alo Rol) LI Ga ul) Jo LE 
aba sla ga siad 18 as pal MOLI (5 pa Gi8 ji Jla Lay) Jola its 
a a pias sa De 4 all SL il 6 pall GK (e slas Jo Lt 
o 5 siad jia lusla AIL mb am po ll (alja (5 siall (1) Amaso Aŭ, kb 
Oe Out 8 lulo ŝo La bua o ŝulja daj sio Eolo kasao po uo il 
ideI LU 28,4 kll gll Laj (gl pll cs ils pl l ĝi Ll (635 23 
pe Balys da jo ĉio Alolis LS 3284 eki gllajy caj jumo Jaan o 3 jl ja da jo ĉio 
«Aj pam 
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GIAN Cal ŝlo» 2.8.4 


o «GASI lj o os Bla Jaŝa da uml) JE 3) p Ga (aj 
id A Lu ~e „wJ (standard heat of formation AĤ) da laa) aal) 5) 
kins ŝaj jx dao iie GE dl ĝe sala Je ĵeto Sl gel sl is fad 
ANIS (pa LU l) AĤI kalo sa AAJ palio! ce (Golo 1 atm s 25"C) cao 
N cx as Na cgl) dada) gai ado 5o€i Lal laa, pobo aria! (8 pl cot Joli 
C(5)5 N,(8) 5 O,(8) 3 Sui nal) Aslak) edlolul) €i 4adLi 3 pool) UJ 
Al jin dan uŭ la pe 9 pnlin!l sie) do lad gu Gl 5 l vx slas Ho (8) 5 


AJ Ale dl Las CO(NH,), Ull 1555 a 1ESI ml 
1 
C(5)--2H,(8)1,0,(8)N, (8) CO(NH,),(5) (6-8.4) 


De GUU dial sut ŝlos (laŭ «1-8.4 Alŝlad) („8 daŭo) di kl Jau 
kell AA Gal CONH), ll pe bos sial 
jas (slu pali) MIK da l (uo ilua l se -(C,H,,O,, N,) «old! 
sas Tea Ga do aa ĵus Jell 8 ĝas «CO(NH,), JI AĤ; , 
gl BAN cl pal l dli Jell ĝl; lI AĤO kas ĝaS Gumo — 533k1/mol 5 slas 
JU al uso ol vagi la oj pp Ela ĝe alis Jim U55 ial lo lika Jel 

ul Raŝela 


Esan Jell CILE pl da plad Gu Ŝŝ) pa Ge da pall Jel 5 Jl ya Giuaŭy 
Hua] 
AH; = (6,AH; „)-Y (o,AH; ,) (7-8.4) 
p r 
Box a AĤI a selo JUG ra emol gl JUG poa «JE Ju l 0 () Ĉia 


JAJ 4a plell a KAU 3) pm maa 619 pall a e4io ll sia E LEI ua a lal ĉu SU 
„gilia delia 
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duo) si) Jel Aldlao „SES 
aA(l)rbB(1)» p Pl) 1qQ(I) (8—8.4) 
„Jeu JEd a a,b, p,g os sul La Qi Po «lola La Ba A o) ĉu 
KALAJ daj NI CIS pl da and iS GI ja xe JELI 3 ya Lia amaj 
AĤ; =Y6,AĤ; „)-Y6,AĤ;,) 
: 7 


= pAHR; „qAĤ; y-aAĤ; „—bAH; 


x (9—8.4) 


Felder RM and ) iŝbasll kaso GEE a GL a ĵe EK Za ad gu S 
Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Processes,2000; Perry 
-(RH and Green D, Perry's Chemical Engineers' Handbook, 6" ed., 1984. 


I pod ougplilo Jlro LS pll ua idoj pm uulad ajo 


spad) mus 3) Joels 11.4 JEdl 
sek pal CBLE apel pall (ll Sao! Za sall ZEUS sj) pe ŝoko (555 Alas 
Iu sal uk fll laro paj a slo Bla daj a aao (dana uk Gill a 
kda cu£ ll Za lumoll JELI 3) pm Gual Gulo jak alo (Jl eLa a Sll amus 
6CO,(2)76 H,O(1)) = C,H.,O,(5)760,(g) 
esea Saka Kl E oa a dal del 3 a kas vali 
rd sllo 
AH; = (6,AH; „)-Y (o,AH;,,) 
p r 
SIH, cao; VORI; ~OĤ; e =6H; 3 


AĤ; =1 SN --6(0) -6| —394 = 6/| —286 = =2810-9- 
mol mol mol mol 
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dik (al kala 15 48 Li petas (aj 13a g «8 pall duala aŭ pl cuuS  Aalao. cj ai 1 
Aka Sao sa) 


vial muki uliaj (ug 5 um 144 Jad 


(kJ/mol) AĤ; daj) 
-394 CO, (hom sall 
-286 H,O(1) «LJ 
-1274 C.HpO;(5) j5,wJ 

0 O;(g) (=mi 


34 (A (standard heat of combustion AĤ") da ad) cd sa Sojo JJ 
on JS ĝa$o Laa CuamstL olo ĵe sala Joe dlja od wed soldi is siad 
wi vaj „(sle 1 atm ; 25"C) (xuam ze hias Bul js kajo sie go sil! y Edel 
CO) 13 Jo JEJ ad ua JE Tial Gla dlja AAJ „l 
lA Ja «No (8) a Jas sumaj JEs «ELO(D) 8 Jas umaoud JS, 
OA le LIE ĝl ia dalo vd AS LLA GULE „ll e aŭo SO; (8) Jas 
Cu pll a Gus a luma as Seas oo e palis ĝu USB I CIUS „als 
JN gilojs O,(8)- ŝi fua ĝisa!) Gj mo GI a Goa pb LE Ciaj 
ja suu SO,(g) 5 N,(8) 5 HO) 5 CO, (8) 5351 


:C. HON, (58 ĝl al ga AVI aal 
19 
CH.O,N,(5)1-70,(£)»8C0,(8)15 H,O(/)12 N,(8) (10—8.4) 


Ko ss ĝuu Gol da lud ĝl ia Bo za cs glas e1-8.4 Alsladll 3ŝi a e lL 
Sl los US „(CndilaI)) JeLLJ , (sjo ella asi ami gg6) dl „wo sil 
Jj (sl Gua le a MILAN ella ĝaj suli (gli ĝia) ŝo adl ĝi saYi 
(as Oe Gal wd aaa «ĝl ia) JOlBI 5 as cal CHO, N, Jal AĤ; 5 
lod SIGNI Jeli ĝuo sla AĤO kad jo gl lokio 4247 k1/mol s slu 
Jlo (a Cilli gue sala Jam 4 panio saj ulo Gail JEB gl a caj pll 

a SG Jo io Lal i gj lia sia lia Gl abon GY 
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Wŝ AĤ? ŝa ad Jel Ip = GIL] Zi hag TOI IEOJJ ps es Jhaial Sao 
ĉl l (65 a Ŝulanl) viaj so pall 4LS plis EŬlE, ĝuas „ĵi edo 
E 


AĤ: =Y (6,AĤ:,) -Y(6,AH,) (11-8.4) 
r p 


QI lL RA ao adl o ial atom p l a olojs ĝe JEU 3) m Gla ua 
Ĉus Ju sa Som ĝe Jell 3) m lla ĝe Gikaj lia a Del l) db cue 
„ello AJ) lt (a EDE LA a pa ad e la 


Box il Ulan AŬ vj lal ĝl fa ŝlos pb le 9a Tea OBLI sĝiaj 
Lide DR, CRC ) bast Zamioll GIS (ud GLS dl e sŜKl ŝa all ĝi ia)! 
Handbook of chemistry and Physics,2002; Felder RM and Rousseau RW, 


Elementary Principles of Chemical Processes,2000; Perry RH and Green D, 
Perry's Chemical Engineers' Handbook, 6" ed., 1984; Doran PM, 


-(Bioprocess Engineering Principles, 1995. 


Lia Celi) ea 12.4 Jil 

Gad Luk l I lao Cia ala LG hll elis SJ za A ala raa 
VEI pamll Ursaŭ ĝiaŭo a las «US palo sumas Mg GI pa uŭ 
od) (us JEU mL (glycine) ule „inl! aal) l (serine) (ww 
3: CGEO;N (ual) Jo (serene hydroxymethyl-transferase) im 
I Gis CELO sunpalla jod s C.H,O,N culo 

C.H.O,N(c) 5 C,HL.O,N(c) HCH,O(g) 

lia du fumll JELI 3) jx Gnl „JEL Mia vi Zo l Aalla Cm a Ĉiu pall ia ĵo o 
. Jia] Jeli 

Suka Aa AEA us aa aa 

AĤ: = (6,AĤ:,) -Y (6,AĤ,) 
r p 


A A 


AH, = AĤ: co = AĤ - con Ix AĤ eo 
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„Od (6 guad) cus ĤI) wd dom gli (ĝi aU Za all l) pad) 15,4 J gaaJ 


AĤ? (kJ/mol) dag 
—-1448 C,H;O,N(C) (x 3=dl 
-973 C.H.O,N(0) [nule 
-571 CH,O(8) YladlL 


14a fo) Jell 5) ze ciaj 65,4 Jas gŭ skao] mll Lueiu, 


AĤ; = —1448 Li 97, o EJ 
mol mol mol mol 


Lala JELI akj sam se daŭ l gg jai, 96 kJ/mol ŝu judi Jell 5) z= (5 sluŭ 
Edel iua lda KU, sja Zala ESIEO ĝa IE ELY dead 41438 
(adenosine triphosphate ATP) (43551 cla SU Jado Elasta ĝaj 
di na AO pao ĴI 9 (adenosine diphosphate ADP) (uj sio eliaj: gŭ mad 

AĤ 3 has 5 pamo siis Laj =la ji 8 jiadl) elel „lias cilaŭi. ;5) 4 flua 


" -(3.8.4gki2) 74) 


Ax jo sie JEU uko, «JEU JEJ pa Saulo palaj 3 oj fo ELI 3 i Lajo 
ss aŭ Ala) a Jel) Jam, «(ŝalo latm », 25"C) vubam kungijin 
tiama da id) pe AH, Jell 


n 


—AĤ' (12-8.4) 


r 


AH, =AH' = 


s 


Jalali Ju 6, 4 dall od kad vd a (SUl 5 uial CN e van sk Mj) Ĉum 
ki GEO CN ama Gh koko padoj Lado e adl JElW 3) za AĤO 45 uial 
: AĤ, Jel ŝul a Jama alo elemia lelo 


n, 


AĤ” (13-8.4) 


r 


AH , =AH; = 


s 


AH, I cio md Gl of kai (e uial (lod (S8G8) (Jiro sa zi. (| Ĉum 
had cdo a RoJGll Jas gl 8 GL UA ill ĝe ĝia AĤ, 
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hi auad „dll (iua, (8.3 gild „k3) ZIGlEN Le kidl cud llS dl, dia 
4a hul 13-84, 12-84 gt) Cmaj ll „lpuŭi iial) io AH, 5 AH, J 
id wa Juaj EEL bao GU A vla Lapanaŭ (laj al YI cama JES a aao 
oida 1 LE cull ĝe ĈN a 10 Jj AO ud l, 124 JEJ palo 
tem AH, JelGll 5) y= Giuaŭ „1 atm s 259C xie mpalla joj 


AĤ 


r 


ej mol 


s 


To o = 10 ma (96 kJ 


AH ; = | ] )=o60 ia (14-8.4) 


So ulas. LANS Ĵ labo llos da i) l alll aio La i 
Gl La Jell) Laj Sg «Jel JE me Talio ELOLA e polio slo (5 siaj 


da Laal) pe lia Bl A oa (Lua 3.8.4 


J «(Latm 9 25"C xie (l) ŝi lao Gis kll (ua ŝalo ŝul) EU Laj) 
eLa gan s „(OLU 5) ja Aaj) lao GAIL 37903) pal da o sio GEV) vi Lass 
25C sie spka is fill ll fs vl Gla, GiS jm Julin ce giaj 
ŝlos kajo aio Jaŭdojs zs i AM, Jell 3) pm Glua JA ĝe aj dl „l atmo 
Alo] LL el al a pleo pe hano 


GI ad pan cd hl e mama (5 slaj La i so sll 69 aJl 5 siad iaŭ l 85 
kal A Lall 


AĤ =Y'AĤ, (15-8.4) 
k 


Lad) Jota slo 5a JE ati oj io lal II lall vd 3 hall aio a koj Ĉua 
Li uo lo 3 pall da oo ll og lj l eu lumo Gia xie Lillas Mol 
i TAS Giaj lu umo e Bo) pm CIA o aio Alas CDlolii laj Laj ll alll aio 
CI i ĝu AIL l a so siall i l lobio skdluao ulia ŝo moj 

AŬLO lall a pal GUI Cela e I jJ 5 siad 
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LL LA judi Toj 
Bo] (ia AĤ A ĤS  B,A pudli, Q, P.£y 
Li : 5 ) 
BAJ Y = AH,=AH? ! BA senilis Qo P. him 

uA4bBesesacespes=msn .Pr0 

TOE, Edao elo vikio 


o ĵi Lum 


sda Lua ie 3) = Aa a xie Jell „al ii „La :16.4 LIVA) 
Qi, P. o e Bo A gi pl cir gv JELEO uv ge pal po vid 
a A(l) Hb B(1)» pP(l)-gQ(1) (16—8.4) 


ila Glas ĝiaj sda luo ie Tlu Blom dao rio Jlaao JOll lia gl QI vai 
Ld Ce a La Ĝia Jell (pa fiY) adl Juul; Tia li se AH, (T) deli 
(e EŬSlad Ha d us da al Lall i A seka (164. Jesi 
(ulus. (aj kiuas 12570 ĉio Joli) (l praa ua ASINO 5 a, 2571 TCJa il 
GANI ios d Sula ĉu,kdl dujo Gllo ĝa AĤTAg uo] deli 50 a 
Uu TO ALDO ju ĝas | ekaj Ss iv ka is aa 
ua o aa e TA salias ska i l a via ao alo gaaj 
l si 

AH „(T) = AH, “AH 4 AH, (17-8.4) 


Bolos igl «AH p gluo AĤ, p eka gama ŝul pm si Gj pii La AH, 5 AH, o) ĉis 

I GIRI ORAJ (iaadl Jualo AH, 4 AH, laŭ (uaŭs .25"C xie Joli 

(5 siad ĝi Jomo) ALI CIN AlS CN dao AIS (Sojo .2.5.4 pin) wi laluŝil 
-AH (TT) eJ 


Gm luaa e duan l ŝo pa Aa jo sie aao Jeli JA pal dl lam eL ciaj 
xe lah JUB a salo (AH al ak aal ud sod cs l akoo 
3 atm ĵe de kull jaj) du uml aka (gl Zan fill) ade ga salo (g jumo 
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Gu «Jel UE o hol sall EU ĵaŭ AH, las Gao «(Latm 41 
vadis (des lall gle olal (E Jell) ua „kii BEJ ge LaJi 
38 a A la ve GA JJ kall 5 A ĵe deJ ŝalo) (ua CBelJ 

a) pll lad Jla Ciaj eal wd Bo) pall Aa jo I ĵaŭ 


AH Xl». e. „rar] (18-8.4) 
: 


AH YI», o (dr ] (19—8.4) 


Spd kal) a CT) 518 lall SJ aa a2o aa 95 uin) AS ua mi, ) == 
elasto 8a pal) Taŭo Ul 5) pall Ajo pa Tia 68) pall Aa dl Jal i gl oka 
E ka po 5 Jl pall 4 85 kaa ad ja pll aŭto 3 lll pal dao A Do 
EU p AI mani p cl pall kajo wi Ĵa i pea pia 

CI ZAŬ pl (Kaj eda fladdl ŝo) pll Jajo ĝe Jell 5) ja da p DUA) and las, 
Aso Glkuli „do „JEU 5) pa plataj 45 plio Algo 3 i jj Zu pall 3) Ji 
Gn dalo (ALLI LilLJ) a AH, 9 AĤ si) Le mumddl 5) pall ŭl iaŭ ao «da mad 
Mio Jela Jamaj laaj „AA (6 1381 kam pe agio bnlo alio lemi 18) Aŭ vm 
8) yao 45 lia ŝalo 3 pum Ja sus) 5) pall l aŭ 955 eleo GIL Ĵ 37"C 3a 
Ys Ĉia (da a AlS Gila jl ao II EDLElB Alb ĵe lj al pe Je 
mia l JE AIL uda Ludo JELI 3) jx 38 A pa ĝe LIIE Aa mal 5) pall 4 aj 
i Poema OU naŭ (6 mu Ĉioda ado Gus 5 pam balo ĴEltl) js ut cj) 
-(12.4 JEJ 43) 2a us 

duas IS o E IS NL ka MAD 5 oro 
lI (1 atm) 4a GAIL I (6 sll kuu) sio Za gal) Aaio]] liao aao gi CIS 
„Lill l EJ Zauzl sil «Jla cb€l lia gui Lu Y 


La) pun ud 13.4 Jidl 


sum ca (GIAN) Gl) ~a „LI (C.H„O,) js kll Jelb 3) jx Gual :AJ aa 
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1A gil giz Eolio AVI Alslad]] Gaŭ „a 
C.HO,(5)760,(g)»6CO,(g)r6H,O(1) 
jela prr lall nA gas ZN dia (Ik ĝalsko Tia ol sa 


.6.4 JJ sd baga me ALa]! Sa 4 aJ das) mud UO: a polaj 


„BAO wd AS ŭd) GLS „all daj) pal) Gilad) :6.4 JasaJ) 


,U/(mol O) caj 
225.9 C«HpO4(5) js5„ie 
29.3 O;(g) osi 
36.47 CO;(g) os mull vb 
754 H,O(1) -L 


lam fpŜii 13) dago 3770 elbu! pum ŝlja ŝaj) Cu] iĝaj 
(2), «2570 ia 3790 pe E Boll m5 (1) 1 E kal pland (palio 4 „Laa zi 
17,4. QERI pelus STO sia 250 pa gdlsil 28855 (3) 9 «gil sil (ui Eli pas 


mas dl) kud) 
C,H„O,, 60, AH .(T) 6CO,, 6H,O 
ec LI Laj FOIS 
AH,| AH, 
l 


„ l pn 
CHO; , O, 9» I CO,, HO TE 


Y AH,=AH! I 
C.H„O,, 60 ero mm mea 6CO,, 6HO 
25oC i a oo G 25oC 


oj am 


LO pam pd Jas bd Jell ĝl id pal iil Jeli plum 17,4 gedaj 


119-8.4 3lladll Jau gusl) 5) pll 4 iaj (lL Jaŭaŭ 


AH =Y(». le. „r)dr )=Zno,, e/a) 
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kal PENI lall ĝa l ŝaka ad uas jalll o 


AH, =Imol(2259 )esc-aro 


mol C 


J 
mol “ C 


76mol [20a Jesc-ro = —-4820J 


kal SU fadi ca 3 5 lal ad cell o al a al slaloj liu, 


AH ; = 6mol| 36.47 : Jazc-zso, 
mol“ C 
--6mol [154 J - )eze- 25'C)=8050J 
mol- C 


Flp ĵi (las (ud Lapipasmi Jala YJ Tla «Jell vi LIS sus a juk l ĝiaj 
3 sabl) Gi kama 
9.e ald! i bas 4 kag BESNES Gl l = 


kJ 
mo 


n oL Ĥc.H,o, A 1 mol 


AĤ uo. = Ĉi | 2805 


) = —2805 kJ 


j omo) 
1a kid) wd Jell 3 pm las lao AĜI lall ĈI vui paj (laj 
AH, (377C) = AH, -- AH” - AH, = -4.82kJ — 2805 kJ —8.05kJ = —2800kJ 
BI Ce ea a alll e salo Jam Jeli kulpa sas lij 
lus AH, Mila «AH? oa 156 ual AH, 5 AĤ, om SIS i a .-2800KI lasa 
Aliio AH, 9 AH pi ĉe JlI a pum ŝo pll p l Laj ka AH? laj 
AS asalto kalkulo, 
Ae sia JEL puls «JE JUJ me ilio deJ CIS «lull JEJ sj 
12-8.4 illad) AIS . fa AH (T) olas gli «lb, dll gli ĝiab JUI al o 
LI glas EBSUJ KI laj pl Jad GE l Jela lja eal cubu) Si 
JOll Sula (daŭ cial ĝe JI (pl a lab Vu i ENU Zalludo 
adl, 


CI 
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AH; «Pili AĤ (20—8.4) 


0, a (VELI Li dls (LII uial kaŭ (60) 5 dad dll Ĵdtl sa fo (l Ĉus 
AĤI 4 e dad vi lo aa Sll edad CN ge da ab A, 9 15 Geiad Jeli Jiu 
Id a GR Nao pe JAL ua spat La lj5 ulo a sd ad JEU 5 jm A 

Dll so) ll 5 ial) Jama 


An falta Aĝo (21-8.4) 


-8.4 5 20-8.4. yllstadl va£i a a id) ds viall ad) : All Jia a 7 0) ia 
1a JOll: pal Va of „SO uia diolo s adl ato Lulo (uialls 21 


n, —n, 
jJ e (22-8.4) 
His 
: 
n, —n, 
E. — (23 —-8.4) 
Nis 


eoaas ĜA Yan joi oy) l 

teja pluma Joko a 3) za dao sio MLI sabl vi Jamaj (Sll (JI JOll va „kul 
1 A(1)43 B(1) 31 P(0)1-2 QI) (24-8.4) 
LIS JEL A ĵe Jam 100 Xl va sii LOL La Qi, Ps Dlelld La Bo A Oj Ĉu 
Jell sly jl ado -Q ce Jm 20055 P. oun Use 100 ĵus B ĵe Je 300 
JUJ a kaulo CIlaso lia Bo Ao) gl Tola 100 kJ/mol «gls AĤ? Za jad 
5a) sall lulas Gumi) Boj A l ĝl «ME pa pej JELI fa «Jel 
I (A Vlas (uml gule (8 Laj AH? clam wi 12-8.4 ŝlslad) Jluriu] 
=8.4 Alladt „kad „al ŝiy) Jel vi AH? (lll cs sal ud vl adl aj 
Bo A cnuŭall 24 


Im LUMO po =10100 KI (25-8.4) 
HI mo 


34a 


a ENGOOMOJ ino “ -=donbo li (26-8.4) 


B: AH'= 
: ' ~3l mo 


O 


„Dia lao Lal Gio pall Gall CIlS lasl I uial) ĝe dla AMI OJ gll loko 
Poe Sin 50 Vol Boo Jan 150 pe Selo 31A ĝe Jam 100 gi o! vas! 
Alla kal) pul VI) JEI la ĵi fumo fuan ŝul za da nai Q e Jm 100, 
(ao LAJ ĝe kali Ya 50) alla a «Jell daŭ A za Bo Joludl 38 6) .24-8.4 
A | jlaŝa ILJ) oda wi 100 kJ/mol sli AĤ) ĉo adl Jell sja gi Ga mal 

1A Ligia JU pll al ako lI JEL JEJ me fusalio Laj Bo 


TA EA 100 mol —50 mol = 


A; = 0.5 27-8.4 
Ĵa jj 100 mol 
BT UN ELON: 150 mol-0 mol 0 (28-84) 
Vio 150 mol 


GLlaĴ) Lidl sl su «udi sa JE ĝe aU AĤ? load e siall ui I adl 
:B ial A iall plo 


A: AR; let SUMOO pK sok (29-84) 
6, ~I mo 

Bi AN; a o UOMO) E es000x1 (30-84) 
6, ~3l mo 


cuaj (6 luj TILJ sa ud JEU ĝe al sol ss au vl all l ka) 
(uaj (6 slay ZA ILI ud l plato 8 ao liao ARL LJ ud ĵi) Laj 
a ALI ud sll laŭa 


= Jell) plan Nd «Jel JE Gud Gado Ba sa o ESI $i) Lao 

lad) Juaj (aw LEN) Gao Mia Au sum 3) all ĵaŭ Glas Gia JUKYI 

Gilad 3 cd sill p EDLo ELA LN sall Jio a AKI Jio o CN sll a AKI e dama]! 
.19-8.4 s 18-8.4 
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OL pad Jala piĉ „uŭ 14.4 JEai 
1 „LE 379C se Jell 3) y= (Lal cs al 3 me 13.4 JE aal rdo 
C,.H„O,(5)160,(g)»6CO,(g)1H6H,O(1) 
dO: dl della iia a a o 9, Seli sh la nd 
6.4 Jal) a skao ALAJ GI 4) pll Glaall a JON GES mu kŭ 15 all ue 
1 Sk p Jt) Vj aj Jel LES pio gl Tolo i JaJ 


f lo Hi CeHhO, = l CHO, = 1 mol — 0.2 mol = 
CAO, 7 LES Eur 


0.8 


ll; CHO, I mol 


„Ro Jol iua lua Gaj Jel eli ia JE e dlas SIN pll aao laa] 

tJ lall Luis 33551) Jlaŭulj 

nf. (Imol(0.8) 
=6, =(=L) 

Je mu A umm plako casa 


n;o, =n, o, FG, R =9 mol4-(-6)0.8 mol= 4.2 mol 


R = 0.8mol 


in o ello va ml ab e JE e Jm 4.8 Jel Alaa ad Ŝo 


„Aa sbudl 
ETIO, = ANS. umos ROCA O.O, 
; Liu Lud 
a ZS kOSTO 
LAH, AH;) ; 
C;H„O;,O, 5» | CO», H,O,C.H,;O;, 0,» A 
Y AH, = AH; ! Lam 118.4 Ye) 
6. B;0,;90, sum LTECEGLANN 5 CO H,O;C.H.O,, 0; Jelŝ 8 
3a plumo cia a uo Jeli dO maco FAN „da 
at 25"C at25C AA e ĝl aU pal il 


esan pil fil jan LOL pum gad 95 ska! 


Oe gl ve «(18.4 GRUN) 1314 JEAN ad ass l pal fi Lad Jalos 
Jamiaŭy ludi ge 3 Boa) ua 3770 3a 259C pu lis pf cus BOJ all, 
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aaa mu 19-84 Alla) Ju gusl) 5) pall I ĵ33 (Lua 
T; 
AH =I(n, [o Mar) =Fno,T,-T) eT -eTRNO,, 
(5 fa ĴAŬ pao ei aka E (pd kado za ULO pll mal Bl pall Aa a QU 
rpa ĝas lad) a lall a 3 kal ud oj aJ 


)» mol [293 : ) = -5.88 kJ 
mol“ C 


AH, = esc-iroj|i mol (2259 


mol - 


JA ami 8) gul ukaŭ adl za 3 3 mall ud sl pad o siall 80 (palas 
(Ce sj laJ) ulel (a „iŭ; («LII 


AH; = (37 C-25C) | 4.8 mol | 36.47 4.8 mol | 75.4 = 
mol “ C mol“ C 


o 


0.2 mol (2259 he mol [223 : =$.46 kJ 


mol C/| 


mol - 
9.0 ald i dj lall j Sal ĝl jia 8 l ja saj (AH, Glua] 


ANO = Ts fe = Pomo oa Aĝo OS(Imol) 
XI Lene ~1 


r 


(—2805 kJ) = —2244k] 


Odia! 


iua EDU CI hal lao, 

AH (3TC) =AH HAH[ HAH, =—5.88kJ —2244kJ 1H8.46kJ = -2240kJ 
„KU 22A0OKI gas 3790 2a peat juk dall ĝl fa Jel 3) a lA 
Jeli Bm V8 (eio a LI Us, -—2800KI cs aluŭ 3 aS slall JAS ĝl sal AH, o) 
Lio 41) UAK ĝi ia AO (ud lao JI (fono, =0.8 Lario (50) oJ GIN! 
AH, SIS kasis, (AH ĝu loja seal AH, 5 AH, gl Laj EaY „(fon o, =LO 
LOS AH) saluŭ 
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eblel ma PENEYCTAJ bij) 9,4 

UKo lo (siaj Laski AH, Jell 3) jm Glua iis 8.4 phil) „i lulj 
valo liio La sio pe (69) dl 5 al ud A ll ulus ulo 5 dl (ujo „Alo lio 
ŝ pll) Lo ld) aij La wia LAGLJJ AN vio Z10 ZBUGI) HUJ Aleo oŭ laj 
17-3.4 ŝa pal) Aloladl ()j335 (4 pali 4 ALK gusla gud ml AS ad as YO ZI 
1a 10-3.4 31551) Abladll 
Sim, H, -Ym,Ĥ; 40 -4W seno, =0 (1-9,4) 

i j 
Sim A, Sm, A AY 20 VW ungo, =0 (2-9.4) 
i j 
a Jam do sd cs ia ĵaŭ aj ELS lad aa I JU ado La udo 
Hela SN 5 ll 
-AH, =Ym,H,—Ym,H, (3-9.4) 
i j 
-AĤ ,=Y mH, Ym,H, (4-9.4) 
i j 

kad (sol (5) ad (6 simal] Zala) all Ai mo (i dala] cial (gj3 5jms 
MI se a JIA UG plio ĝu aj Jlaub dli, «2-9.4 , 1-9.4 (yillaall 
1 RUL 2-9,4 4 1-9.4 uillola dl Ai8 (£a 
—-AH, 70 EA amoj = 0 (5-9.4) 
-AH «YO HYW nana, =0 (6-9.4) 
ŝo palla Fi tuall JElUll 3) jx leo cgs Bao liao oj AH, a AH, cepli (Sa 
Ku alj 

LA GULI UKo Lo , AGIGI LU AĤ, e AH, cllus ŝat 8.4 ebidl gi ludaj 
Klb «AlI I ud zo dl 6 i all UI iŭ Gla ĝua 8.4 phil wi LUJ, 
:6-9,4 3 5-9.4 (ldladl wi Lla Siam YE JI a 


el ao GLI 14 vial) cul) 15.4 JE) 


KB 114 JEJ pd Gins dl SI3 cu 18 io) Jolo po ial GiS 3 (las 
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iam a ĵjs8 lo (MI anlon s Ts AI Gu els 1 adl vd GLI api ial 
6CO,(g)76H,O() »C.H,O,(5) -60,(g) 


spilo) (ui Laisŭo llloj epeo fopluaŭio Vulolii ĝe viall cu l) ilo, 
o a plo elia) gub amado a a A, adl e sall Gili Kj oŭ 
„Pi :3U p 9 Ji 9 las „(thylakoid membrane of chloroplast) J.3 s „I 
VAB (EN mmŭ£s lus ss, (adenosine triphosphate ATP) caj „Yi Ciliu i 
Laj 3 -«(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate NADPH) «ss si 


Sa 
= 
p = 
bao GAAllo Bosa ) 
; | Nio 
zoming ng s I 
aJo OSA8. hoton OH- sas Ki no NADPoy 
OH N 
P6RO es 
IN 45 „ll Za ~u 


ll pdi Jado l interior (pH 4) 
1 pad. ŬA 4 o pad Gulo lL 5 pl) cus l :19.4 Jeoaj 
Keeton WT and Gould JL, Biological Science, 4" ed., New York: WW 
Norton, 1986 


O8 (adenosine diphosphate ADP) caj! liuj Jt JI liaj ko mumo 
3 «lad Jell „wi, (NADPH ~I ĝisi NADP JI ĵaŭ gajis «ATP ~I 
LI (pe Cill do gana Ajo AUA a (da l gelall gail vi Jamaj 
NADPH —I ŝsle| si) NADPH ~I sa, (ADP. li ATP ~I (has5 si) ATP 
oJ LAN gw adl Jell! ge NADPE JI, ADP JI do 5 (NADPE „Ll 

-(19.4 Jsx3)) 
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JS GA do o Gi klal) MOLI ub 3 pal AO (Jara 

la laŭa ZiL ci 5,35 49 12 NADPH, 18 ATP. jak lull eis ja c£ jj culi, (YU, 

OJA Jad) laŭa sa La (ATP JI ĝu Giliasill Gilo gama ZOJ lua 30.5 kJ/mol 
“NADP I NADPH JI qu salis Jo ŝak 


Gis dll ABU oj gel) mll ck ll Jeli eL ĵam S OLU Sla lan l a i 
jula ejo EU e Lall Za) pall BULO 38a 11, eli GI KN gl Jertaj 
-(latm 5 25"C) 3a lam Gia hb sio Jama Jell ol a Pii - (Alaga KEU 
PAS Cao 9 25 lao ILL zi La ul l val fil LEJ estio GLUI Bye) 13) 1 Jag 
Gn da pall Jana) Jlaŭal Gao l pe) 28 pl a Lall sus l «da su slaj 
Lo ud) GIL) ZU GUL) lij) Zlslao 
»mA, -Ym HA, OW senmo = 0 
i j 


SRO oi ĝe vas UKoj lla «all Gua l eL La uJ vi Jeli amo 
15-9.4 ildad) le asi! 3-9,4 illa) 
-AĤ HO HW seanow =0 
remas Asta sda 5135 lud pa ŝljs Jla Y bal gl al pil gw Joko 
AREA aO 

CUlS 1a pall cut pll eL Kl ON Za pull o l pa l 114 JEJ ge „Si 
(LI Ya sul 6) pulo lall Zi adl ĝu SU SI a JLaul, 2810 kJ/mol 
dal a eco ao Ali) AH? sll sm JLaalh 333 e (Cumas] a jas akad) cual 9 
-4.66x10' kJ Le sla lad ud All sioj aS lll cxe 

ias ATP JI ĝu cilioj Ao gamo AŬ ĵe „sll kai) pd ALLI jad iiaj 
daji o AS jia 3 kaji ĝi ab aal ol I aa jo due NADPH =li 
Alo 358 A ĝui lana DI CODE ĝu (sal dio va £a) oJ 
eson Jad l a oio «(AH 31) wd NADPH ~I sul «ATP. JI ĝu lia il 
ĝusle siga SUN 18 ADP Ml 18 ATP Jio jad adl (lua ikoj «EEUGII uo 
:(30.5 kJ .si) ATP gu salo Ue Jisaŭ (ad 3o ŭl ZiGII JLaŭalo salo 
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OO LO (I8 molecules)=9.12x10 kJ 
mol /| 6.02x107 Molecules 


NADPH ej» 12 1) NADPH ssjo 12 Jigaŭo La l) kaj (Gl) all ciuaĝo 
:NADPH JIL vala yia ATP JU pala iu JJ iall e Jmll mm Jaŭoj 


-AH ,W = AĤ, -HW o FW kapen =O 


nonflow 


W sapeu = AH, —W imp = 4.66X107' kJ] -9.12x10 71] 


=3.75x10”x] 


12molecules mol 


02x10?molecul 1 k 
Voj aso 9 2 —— pika s1 liz 


NADP4 JI Ji NADPH ~I Jissŝs «ADP JI MI ATP JI Jia ĝe JS piaj 
zl ela) pa eS del o e laa KII a aa olelo 
ss o sallis) ml 
SALU oa wd o A ĵo LII a Bo salo laŭ 2a gall TE~O 
l Jala ILJ Kill Ŝ3 ĝe pal ka ad e p aJ eL Ga sll ga pil iso 
PLAGo pal lia Liaj palais gl Laal po cs pall ca siall ĵaŭ elaj IAŬ o vs 
Zila J US salo) (la kej) pall 5 all ha ad pa Kll alen! Ala ada LJ 


e 6-9.4 

—AH, —AH, iLa vo 1 VW songon = 0 €/ -9.4) 
tAbladl] LJ Jlaŭalb (uuaŭs nisi ŝo pa iaa ga AĤ, gj ĉu= 

AĤ, =m AĤ, (8-9.4) 

blad) l 

AĤ, =ii AĤ, (8-9.4) 


LEN slo AKO lal plo do gl pikllŝljs za AĤ, ĝl ĉu 


Osl ama lua 16.4 JEJ 
(citrio aal max ak Lamalal a8 sil) ud ik l daaol laa] aal :Zllaa 
Ukila 4a (labii (ga GIO, loe Sl ud ego GS zo sao «((C.HLO, ) acid) 
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ĝia) Ja JLaalj 3 poao js pa alll mas kiŭ oliaall ĝo aŭ) ĵaŭ plaj 
:307C sie aj Cila a Jolie wi (Aspergillus niger) 3 s~! 
C,„H,„O;(5)raNH;(g)7bO,(g) »cCH;;»N,,O,,5(5) 
rd CO, (g)re H,O(1)f C.,H;O;(s) 


(E a aca A (slas „RQ =0.45 Jell lia (vd al Aa (6 sla 
dla llo. CH NO. „— UN d1€6 Lj, 07 1 ial eda DEJ 
TA Ual vd sao Sot volil): 36 LASI GLS „alo ŝeolo 

Li (ĝi Jimo (6 luno «ALI ud 5 20 ĝas abdl ĝis o (5 lau (JAJ ui 
sad (6 aluno SLUJI ud 5 7.5 (eat) ĝi ao (5 luno «ALU vd kk 0.4 
ka l wi dell dos os 2 a Kolka] LIAJ Gajo 0091. jau5 l: ml 
kio) xu pl) CILILOO 8 (JELI ĝe pao (sll ell x5 pia „Bl „sl£ 15 la jlaŭa 
(Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, 1995.;x 


OG ias E wd AS Ld CIL pl) ĝl iaj SIU ya 17,4 Jaaad 


AĤ? (k1/mol) «£a 
-2805 C:HpOs(s) „55 
-382.6 NH;(g) La 
552 CH, 79Np;Op,5(5) ŝelaj Ais 
-1962 C«H;O; (5) (ll mma 


: adl 
- ial) ĴAŬ Jal ĵo 18) GLIO ax (1) 
«(20.4 J£EUI) (6 sadi Jolad las (a da sdll cigas 1a (G) 


Jis 2 
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e jalŝan UJI olas e 
ALago Ju gmumal! so JI e 


-30/C xie 44,6 (6 sad YelJl Blom ada e 
LUS Gila Jelidl gll VEIS us e 


w 


nonflow 


eLa 


13 pias AL wi ka ad] e 


1a yo Da sul li 


Za sid) agas 

O 
eLa 
A gu ALS 
jl pana 
Lust Celio 


LO l pana LJ (6 ua Jolia Ja ao 120.4 Jau 


LAS al a AKI siBlall „i  ĵaŭ A ĉu) e 


Laj Gllu(~) 


-(5-e G314))2430.7k1/k8 (slu 30'C ue AĤ, LLI kŭj e 
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«kg, kJ, hr,mol : Uu) e 
UJ (AeLJI wi ĝl8 20) 38 lall ĝis Mam Jlaial ĝiaj 1 ulas (Ĉ)) 


kg 
; MinC.HLO, = he mol 
Hi mCHpO; — = =Nl 
] M CsH;205 180 2- lkg hr 
mol ( 1000g 


LA vaj ud hao IEI (e) 
C.,„H„O;(5)raNH;(g)7bO,(g) »cCH;;»N,,O,,5(5) 
rd CO, (g)r7e H,O(1) Ef C.,H,O;(s) 


JU ij) me Jal ue nal) Zi j) e caj 


-6rced-6f =0 o NI 

-a0.2c =0 Omo 
—-I2-3aHl.79cr2e Sf =0 TEN SIP 
-6-2b 10.50c H2d re wHT7f =0 tO pa I] 
045=2. :RQ al) daŭ 

0.70=f :A UUN] 


Jamal alo Rami 4 CJ slamo puni lill iaŭ ellas Zao lno foj ll Tolis 
1 pal aŭ daŭ (iLa «3 mais si 9 ULAJ 
a=0.196 b=182 c=0.79 d=0.821 e -=2.62 

144)) sl Ala) 35, 

C,H,O,(5)0.196NH,(g)11.820,(g) = 0.979CH, -„N,„O,,(s) 

r0.821CO, (g)-2.62H,0(1)H0.7C.HO.(s) 
Lila I 

ISU lasal) Jaŭoj clbadl a dl sll (ĝi Nao ĝl ĝl Toko (ela (!) 

14341] kiuj) ZilaJ 


Dm Es PE sa Rp)- 3 m (E, PE, y1H7,) 430 13 W non o 
i j 
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teLa) () 


gĝd GI Miŭ smj Vo PEN NEG A I o 
disis. aso Lakeo iis); dj ZU 
:7-9.4 Zilad) l Zl ZILI Bl) Zola, 
-AĤ, -AĤ, eO IW nnua = 
(e Ala) GE 3 1A a hil vu 3) dl A Jama a I) alla lub La e 
o) dl GLA Jal 
Q = AĤ, AĤ, —YW suno, 
da ual) Jell ŝul pa Glas) 11-8.4 ilsladi Sj Jaluj «AĤ, gluals o 
74 dedi 3 da p lka i iall ga dua 


AĤ ' = So,AH!,) -Y (o,AĤ:,) 
r p 
=(DAĤ ĉen o, 1(0.196) AĤ su, —(0.979) AĤ en „o ano, 
=(07) AĤ e o, 


= (1) (=280s a -H(0.196) [~ss2. = 
mol mol 


~0979( 552 LE 07| 1962 „L: 
mol mol 


= -966 LU 
mol 


alus CO, 5 HLO GI aI sdla OJ ŝa anl ĝi Gia ŝlos gi KS 
dmu Ti kll vaj Su To kaza ske, o 
vall 30"C sie AH, elo 5 siall iaa ĵ33 iaajo Los] 

1a 6 ga ga 64 pal ala ge 3 s$ sll 


fn h Ĵea„o cno h 
LI $ LION IZO 671276 9 
AH; 


AH „(30'C) = AH; = 


” losas: 
ooi(11551) = ki 
= | 966 ji 97600 
~l mol hr 


o LUI 58 Jia GL JI (AH, pill iljo am Gua) elisjso 
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NTON Li) JiS dia pidi e jal plako Ciuj Jeu 
| oam pe lia p) e 
1) Sb Jlaabo JEU iaa Quaj lA dla Lid, JeluJl 
mol 


Re Ĥinc „o, C.H„o, E Ed, =101 mol 
—OCH„O, -(-—Il) hr 
PLI dll UUN Ja Glua 9! pekisj Yelll Jm Jlaŭulbs 
mol mol 


Ĥo ELO = Ĥino TH OR =0-- e == = 


1 LU „ib silis, 


Aso mu OA sme] Itur kaa (1 = KE 
10 777 10 hr kg mol /( 1000g 


iis: 
hr 
ls 15 a SUS Elt o JRA Ze l ss oj e 
Wo =15 kos (2905 )-sao00 E 
S hr hr 


QE aa eda 
Q =AH, AH, VV sas 


k. 
= 97600. 41160. -54000.=-150000.. 
hr hr r hr 
gla l ka e ĝe odd o o las ILa Q Laj 
„JEU 3) pas Ai lia pam ell yi ĝe „a ZS 


di 4 


«le kial 150 000 kJ/br Sam Jelidl ĝu ij) pll 213) cu Gl aJ (0) 
-307'C xie Jel l mul 


gi Lu (Gall aas ZN 60) flea Jell dad AĤ o) GE (GG) 
LIU Pla ua ko kala A IZ ael l sik a 
Om Bla AN Sosa AĜ o aal ĝe l l Selka 
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SEK LUUL ZILA ZB 15 15 o ĵe 48 Jio Gi lla (Lo ul 
„Lud Jell) 3) mo 


ŝ „iia)) aki) 10.4 
1a pad e Aulus] AKO) AGUS) Jli): ilolao 3 
Sim (Ep HE e 9)-S$m (E, , FE ;1Ĥ,) vO 
; j 


dE” 
L »w nonflow — = 


(1-10.4) 


J 


Sim(Es HE 19 )-YXm (E, HE 1H,) 
i j 


OW songo = Er Ero (2-10.4) 


nonflow 
Ld LAKI dj ABL ol ia ld ud AJKO ALI faj pillad ce geli cilall (Iiaj 
„Ca gina ĥino ) 4 3 ĵi) a! 


„JL Ja aj Ĉiaj 3 4A „Ull dataj GLI II hao GEK Mia vd uia filia 
A ZILI Bl Alla Go dul Aapal] Dako Sl LO gdŝoj) i SUkuasll gj 
La LA gj Sl ajii lA pall kall AIL ad LU Aldo CLS l pas OL aŭd NI 
moja) Jag A aao KJ GEO imo Lagi lanla mok liio kaptado vi lanla Jio 
ko kudl po 16 pall a Alt cuBlnl cul ĝa gl ajio almi, a mi, ĝiĝej Jas 
ka kio) CIl pikto of kaza ll oda e padis ige ell dam ka ud l ia iis BIĤ vilago 
Ao «JEJ Ja alo GA LB ad A AEI Za lao lja da jas lak Jiu 
Ĵa 1 Alla «LA E plaga Ĵaŭ Kaj 63 pio) JU (uŭ a TT, (6 uŭ Aa sidi 3 jl „a 
onj ge ĝiŭo gl «Aa laudi 3 = 
Aa id ad Ala UOL a Za oto UI ĵaŭ JJ ama plo (5 $I lal (8) amo 
dp kall gua Lat; VI Go ell sol (5 dla die gl) Zulalal ZALLJ, 
(C,) jl pall dall JAS l „85 LE La dl IL pd 4 pll Gladi gl ia 
DU AĤ gos slat cs sial (o sa oj pall aj ĝe dlas ĵam l Lina nio 
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(C,) =u „= dio daj pall dall eS (elas „(17-5.4 ladi) ŝojb ŝelo 24559 
: AŬ ŝuo gil ŝalalol) ABLGI 6 jl yo Jla ĵam 


AŬ = | “C,(T) dT (3-10.4) 


Laa 9 E ana ĉio ASON 5 pall dao za Tia as lad da ou 7, o ~ia 
:U ŝo gll Zdaloll GLI maŭ (C, l GAB CT) OS 


Ŭ =C,(T -T..) (4-10.4) 


am o) ll da oa Taupoo (LEAN Eon I da a Toj) lm 
T 3 pall dao kie ko gl) dulaloj) AGLO Sleda Ŭ ŝuo sil) Aadaloll ABI of Ja) 
0 (ealas ll Gia fi (ll kam pll 3 pill kajo sio ko gll slo) AGULO ŝamo 

sVT=104 SUL seel piv lao 


mi A, -m Ĥ, NOV sano = E 


(5—-10.4) 


Jla JA GLA JN is sis ER GI sot cs siad ar Gl soo 
1a ata EU ĵaŭ al CUBE LG 3 smo pln Giaj Ĵaŭ8 Aa musa 5) aJ 

mA, =mC „(T, -T.„) (6—10.4) 

mA,;=mC€ „T, -T.„)=mC „(T -T.;) (7-10.4) 


rusSa l o All lida Ao adl (e Bm dao a Toj) laa 


mA, -mA ; =m€ „(T, —T) (8-10.4) 


47104 34) 3a 31 41418 Il aj Jasi IGOJ desa 
; : aj : Eeruno 
ria il p Alo] AGUILA iis 99 La adl (gŭ ŝa pa pell AKI 


dE?» dU” d : | dT 
= E (m"C,T -T a) =m”o, 9-10.4 
di di di ( ToTe) "di ( 


(AB La. ial (sullo Tip Gita) sel) ge OGRO C, 4 mo” ou Lao dll, 
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EN Ala (a) La staŭdl po ASISI ABL ki amos (8) 95 5 siall Ĝoj ĝe aj sd 
tedu (9-10.4 ; 8-10.4, 5-10.4 


m€ „(T, -T) YO VW iumo, =mC, — (10-10.4) 

i TB) pal dao po l saj kalo 10-10.4 2lsladl wi T 3) pall ŝajn gi ka 
US NN GRAN Aŭ pmaoo LA p pasa Aaj] Ball gua 5 ŭata slul] 
„Alla d oa ALI. 


1 5 paŭall Ro ŭl) 4 pali Alladll o 
m€l,„(T, —T) 0 HW „ennoo =mC, (T, -T,) (11-10.4) 


(la pad Abdlall leoi5 Za tuo Ja pa sAo adl oam po Al sŝidll AKI a mg) Ĉum 
Li simo ŝalo «MC (TI, —T) ca aŭdi a gam aŭ I ABI lako gio 


«C, =C p -R aĵa RL udo l, = CC, ĝui ula ua i pll AIL do 
-T-ao 3B-e-l-o GOL dd uo dj pl ldall IJJ LJ l a Roj) Ĉua 
Bo 


ad) Cuiuŭ lua SGI 17.4 Ea) 

l Sao Giaj LA jd ĝe 81914 JEA gv all guas dulao udo ploj Laa 
EA a akloj (alo AO ud sao ela l a dl „(2114 JEE) Za kioll 
ika) „is .7Okcal/min Rau „AŬ Mis  =042ha1 ui Jas VlEJI a «307C xe 
kaki) pe jl pelo GAZ 30"C 43 p kajo El p ce GU Tan «Rl auto 
ALS udo ela ll ad eeallŝl jm Aa l Zo Ul ball Gual „10,0 L/ min Jiaj lpo p jios 
STO a Ja ce JI 
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La lj) 
ed a ll ĉ „io 


(5 plio ne AL e 961) „a (uid dlas 1214 gaĝoj 


: adi 


pea l 
STO I lioj dao Ja Za UI iall Gual (1) 
Aa e 3a aJ 6 ll Jio lal uia dlas 2114 QU uo kil (G) 
a o ll 8) pm GLS; eŭ xvi ld 8 5 „ie Miaj 
JAS O 
rulas (Ĥ 
e ll dam elo li Sl iaa 0 
„L.Ocal/(g-” C) «5 sluŭ Laga JE daŭo (El Las C, =C, e 
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«Ga pe ao sa A 
.10g/cm” sus diu „a dik e 
„Jelŭ 4 sola Ŝi l Gk mm 8 . 
Jaga had ij dl plus e 
AA pd a ALAJ GziBLDl pd ĵaŭ au o 
Ala] SUl ss 3) (—) 
raa a jas Ul aŭd (=) 
ĴAŬ ajn da ndo ie 
„Ja Jalos mJ dlja das iaj ĵiikiTo e 
 L, min, cal „kg ,C :ulus e 
ĜIS Joa Jla) Lila, lI «1.09/0m? (slas „3 Zita pl Lua l 1a (6) 
- 10.0k8/min US le Jamal 10.0L/min (salas JAJ vi pal 


olia3 
klaj) CN slao aŭaj lA cl pao Solo (i Vimeo GA Glubadl :Zblad) ()) 
sB) a AKU ALS 


; dm” 
Xi, Yi, = 


dE” 


Sim (Ep, FE 1) -S$im (E, PE 17 )4Y 10 FW ungo, = = 
i j 


:eLaJ () 


miaj I a I oz EEE Sap o Balla 
— Ze oE E OJN 
1a lu slaas 
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„all AS vis IA SU vio elo ŝalo pala 65 pikas AIL vi La ku) AlS 
-lOkg ie 36 dla io 
ALA hidlall 8 10-10.4 3 pid) ne ZILU gi ABLLJ 21) ge Alllao (iki o 
ajn Aa 9 jan loll sio QI eka sidl wd JELIS AĜ alo cj peko VI ZS palo 
Aa p a GAJ he Jal dll ĝe amludo JI AN] uo 


:— a) m~ a osJi 
m€ ,(T,-T)-YO=nC, — 
1.0 8. 19908 119-98 gorc-Te7oooo E. 
min lkg g“C min 
si ok DE 10 hĜ KE EE 
lkg g“CJdt 
1 Kal lOT a = kal aT 
min min  C “CJ di 


ka 5) kad SANI GB alaj (3770: Ĉ aJ pa ell da UI Gall cual o 
T ss pas) ilaj) Alslad) lti, (t =0 kall) „i 30"C (gglaŭ 5) „adi 
ia jl dab luko 


37 Cc SC = t 
] 30 C kcal kcal W | i 


dd dal ĝiu NIA LIn(0) maaŭ ĝl N a JA Glua iu ) 
ljo olu al pe ĉiogiao in (ua 37900 1 JS jj lal (a 
ed ŝlos dao ĝi gliel giaj Liao „(8.4 Upa))) 3790 gu kiŝ LI ĵi 

sdas a Ado cue Ji DU 3770 (e lan Aa mo 
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p Cuiaŭ dla EO) LB 54) pall Jajo 184 JaooJ) 


((C) 59) ad) Anjo (min) ŝ4J 
36.0 0.195 

36.5 0.264 

36.9 0.425 

36.95 0.494 

36.995 0.724 

36.9995 0.955 
36.9999995 1.645 
36.999999999 2.267 
36.9999999999 2.497 


la l) 4 


I 


aŭ ve 37 CO A ilm dan Maŭ uk El) ŝo I pll eliaj GI JI (1) 
vas) a ŭo Jla 3770 (ia las kajj plllŝoj pa Aa jo pai bao 


ŝlula "ulo sao I i a o uas call a a oj 
Ju 3770 13 3070 ĵe ll e asta l pal Za Ul sall i da aJ 
dmo El ajlo par Jl pelo 9 ĝi Lila slata gi (MI I „Iai o vanla dio ĝe loja 
3TC Sa ĝl Job dao li plias Gi pu alli «307C 45) = 
kakio) cwi AULI liaj Alas ubi! AĴ Jo a ia pam i OUN ĝl 
in pedi Ld as (pd Afagt COLO ZIS e gamo za GDE po 5 skia 
ua Uu e MANI ias eendlo: ij iaa ljo zo ID LLO 
basal = (puba) UNI Jimag Aŝ EL eL 3 adl 3 aw 
ga ASI eL „unllj (gi ZILI aj Jas (sil) Jad) 3a (metabolic rate BMR) 
anaj 
) ilo (AĜ ŜI a 3, S3) adl a pad uu GANI Jo kes 22,4 JR set 
pus dalo (6 lao „(anal LULE iaj lia) pall glas (e gall fill 5 jx sll 
„kl) ĉe 1.8 saj (Lo 30) 5 pana d€ 3 pul 150 4316, „us 170 41ab) (sale „aii 
ALU ud 3 poml£ 67 (5 tuo 4) malas UNI Jio o | lo (2.5 Sad 
ses 3 ponas 1600 sxi 4 


ĝa pi sb dll) GIbioo skaloj ALO vd DUS Las ll aj La lo ado e 
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ANI, iaa ajo ABL au al dolo lll du vla, ANI pe AE] 
vd pa (l SELI mi iano 9.4 Jal uo eJaaŭ III ALVI Jano vio ula] 


(Sao mo pre? pox) 


„AĴ KON] ao 


4 50 
l OBLAN Jm 122.4 Jes 
iko des : 
2 | AK J LVI ui suli) 
F 40 ruĝis i pad suis] 
Males Guyton AC and Hall 


eu JE, Textbook of Medical 
= is Physiology, Philadelphia: 


Saunders,2000. 


0 20 (lu) mll 60) 80 


RIS 70 aU pakaŭo ko sil) AmioV) eLEj AUG) cia pam 19,4 Jaaaj) 


8 som alu) ABUGI) Gi 9 pam kLŝi 
(AeLud) „Ŝ 

65 es 

TI ebo mu iki, 

100 kaloj pe ula 

105 Uj mja 

118 DLA €e 38 l eli) 

140 celis da) lo ŝaj pu dol 

200 (ALIN wi JK 4.16) sao pio 

500 Salas 

570 (ALI wi IS 8.48) 55 

650: (ABLJI „vi „IS 8.48) las gie (plio 

1100 Eo 19a 


Guyton AC and Hall JE, Texibook of Medical Physiology, Philadelphia: (ye uuŝŝa Jad) e 


Saunders,2000 
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ARDAJ eJ) GEJ 1104 JoJi 


(kcal/g) AĤ, Jel 51,5 Las aj 
4l Cl saua ga Ss 
9,3 USA 
4.5 liĉon 


Guyton AC and. :ime uko Jal = 


Hall JE, Textbook of Medical 
Physiology, Philadelphia: 
Saunders,2000 


Gli pali mun „d GIUY) 18.4 JEa 


Jimao Aa 5ual 150 4399 pe 170 alako ŝia 19 3 jne GLE Ys FAJ Laa 
(e Lii 35 (ao adi selie l uaj 1730kcal/day glu sxe SELI 
(ras «(T-23.4 JEB) SI pun 80 a Laj 3209 kord ge Lio 71 a «jp 
ELS dls As UI na I Jeli l = 104 JJl 

ĝa lan lia ĝu abiaj ll ZEMO laa 3a La celuli lia le pU; 1 UUJ) 
Sa mus GUJ GI ul ga 

ima „do laj AUG ĝe Ad 20 Ml elis l JA Ulo Vl va :2 JJ 
sain: Ŭiuas os Lal) Za Gd l a ilo Ma Ŝu haŭ i XAVI 
a AT plaka ga La AAJ ud 100 (5 laŭ Be lako Jam ado a ABI Jo aŭ dla 
Las ud Oo Lamis 

ed ill slu Ull ŝum eluni AlL (653 eli 5 GUlh Gl adi 13 ZuJ 
AMI 1 adl LAŬ dlja Aa o lo Bl pall 3) jm AN Jammmo AJ 4 sela! 
8olj3 da a ŝatoj plaĝo a la lja e sali gle 3 pe Guamo, siad ciaj 
dam Si a pil („aa GIAN (xo dal gill 3 pall cias iiel DU GU o pum 
-0.86 kcal/(kg -” C) ;s sluŭ 411 adl „sadi 
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elaj QU] AMAN! „i 


DUNI :]-23.4 geju 


„gad ais Ac 


:Ĵdadi 


o ASI BUKI liaj) Ala Lall) Zao] 11 ZilJ) 


2: = 3 3]. 


A gami klis] e elea! anaj Y Ĉumo La hidl sla Ja ak a aa La 
cus Cll: „ALS DUAN u3 28 a pad) ALI (pala 9 vi liao AL vd lal ua ĵi 
sj Eu Sebo Jii came; Gladi, DE. „il „LE ZILI GUS) koma bolo Jii 
— GUMU sa JE paj LJ sia vd la GIEUVI sL Zea 


dE; 


Jii E „BMR 


11 AGLJJ Ala dl 


Er moa = Er uun = Eŭ =0 


iaa 38 Ermana seJ aa Aa dl I ABI Joko Jino a Ep pajo) Ĉun 
ki de lad paŭ (IlO ABIDI, iaa aao Evo 9 (DUNI ub 4ŭ a pall Z5LLJ 
Ela (wi LJ (e aa plo ĉis kaki gl ASISI ZILI Jimo caj „Aa AV] 

(ORA a ĝia lla I zaua u „SII) ADI „liaJ 


A A A 


H ma Ĥ, „Emo. H 


E, „food = Most r, carb r, fat prot r, prot 
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day g day g 


Su a E 
day g day 


(Ka (sd ARDI lako (Lla, 2210 kcal/day alabli q„ŝ 3 8 sl) ZK 28) 6 slu 
Zi Lo Zi Kuj) Ablao (Sf aiaj camisa jia GI E go ad mas o) GUOJ 

ileaio kola) poli o pajo 
kcal kcal kcal 


E; un = LAST iu“ or 


Eo ado; = Er sod 7 


„ABO kcal/day (5 slas ASLaJ) ADJ 5 vi sla) ZILI plaŭ gj ee 


gle ALAJ wi 20 — muji in Gi panja lao Gui liio «a kd sla (vd 12 AJ 
Bopal palo ammo do Siso pe Jan kad) don oil ula DUNI Jino 
o val fl mill ĵe la samas ZEG lamao AI GU p AS ado „(23,4 Ye) 

sI) LLI AGLI Uaj) Aleo JLadul 95 pilo Lo skij) 
dE? 


NJ (a La sud wl) ZAJN ZI ao ĝa (All mall (wi ABD KI iaa (6 slas 
gei lias il so pa ABLDJN i pa dalo pala DANI DUA ĵe leo lano ima 
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sia I IS Bojo sd las 8 2210 SUL 'I dul 
UKj 6 mul UAN] ud lad as I Elb ĵo ALI ud 20 5 aluŭ Alo) dia GUI i 
14a id e ZEG mk Jimo (lua 


kcal kcal 
E, =12E, „a =12|1730]€ |= 2030] 
day day 


1a dl vd AGLI Kj ima (5 sla cli 


SyS ; a 
dE; Er ĉa kia ma 1, Kal op KN Lo moed 


„in T out 


di day day day 


ĝj33 la ELI lo ĝl ua fio, «130 kcal/day Ze idli ABI „Kl iaa (5 slas 
Fia ĝo AJ au 100 ce skaŭ aka (gi ABL Ji saj dad l al ib ao JUS ule 
OU» AS sL) 


o 
day 4 8 
9 3 Kcal day 
8 


Aa lao d pls 
Jidl Zao 


DEMI :2-23.4 gaz 
A (Bn elaj ŝi sl 
Al gy jan elun 


„(==23.4 KAI) eLumil)/ „i ando eli alab (el Uso ) (Us ol ais :3 uJ 

eo pest DN Li kar Lal juas A AL aj Y AL] 8, Jla aj, 
ENN, akom al aas a a al lal e SPA La aj 
1 IIS ZAM) ZALLJI liaj Alolao puiaŭ 65 pika iĉ ALa oda uŭ pud iaŭ pat] 
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„KB 


T,BMR di 
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Elgo pa dan fia La za Aa vl 8 li) gl 9-10.4 Adladl ge „SS 
5yS 
TO p 
di di 


li BALI l Jim a sua OUN Jiaao LC, =, sdakall sl gall Au a 


dE.” : dT 
~ = E; sun = mC, de 


mao = I E soio = EELO konsL JEE 
day (24 hr 22 Ib, ky eC di 


A o rare 


hr "C di 


a SOL, = | “sp 
hr 37 C 0 


dT 


0 


malo hr-0) = (58.6T —2170 kuk 
r 


T = 39.5"C = 103"F 
N .39.5C IAA Jio perlis as 153 AI) pum do) pm Aa 3 maŭ 


” 


kalaj 
45 da ulel BULI Il, po Cao I Zala ZO arlo adl lia (pi alaj 
ŝo pl lea (ao 3 l ILI ud ABL LEE, sp) pal 6 siall gw dilo) udaloll, 
loa Ae EON AO uo is Ki laj Giai dal); ĝia E Dal; 
Ss AAA, IGOJ JL Allad) oda Aŭlho iŭ6, das) Zl Z3hl) 
jJ 
LA ABL (vi Ab ao GU a pe 65 plad) ALI GIO Aa fid) JU liuaŭoj, 
lian dl 5 sall GU ĵaŭ GLA A Lidia lo ĝa boos es Sll 
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Las („aii ilus gla lud ĝl UDlol, sabl, Lala oj pal dao l iaŭ Zaulo 
(lua) EN alud Jlro) ds ulaj, lud el pal e lod a sill vd l aŭ a penis 
sd BA wi GI sol 

sold) JEU (ua Labid) ud o gl Ka I AB f 11.4 all Klo 
A Ua lS l iĉo lo pull (Lill caj l Za staid) ozas ze Sono] 
lud lima CXI la gvi AKI ABL Luko l AA JAJ ĝe sp Jamal „ail 
„(6 ail) i KulSudl 3341 „ia (5 Jadl)) 444 se£tl 3840) „i „ŭl Js 


GokS Jl dl puma BUYI 4 459) pll EN Almo lo Giunio GEK 1a Laal o gg lai 
I ĉia in sI Lall) pala Agllas 15 sullo e fll uze ĵe sik JI 
Kyle BG, ) 6433 GRE i l dalio l alia free energy iaa) Zilu), 


Chemical and Process Thermodynamics, 3d ed., Upper Saddle River, NJ: 
Prentice Hall, 1999; Cengel YA and Boles MA, Thermodynamics: An 


«(Engineering Approach, 3d ed., Boston: McGraw-Hill, 1998. 


„AJo ABUnI) AJO) ga AJolaa (wd aSl lg EDLaŝa o alsia 45 38 aŭla 114 Jas) 


Elgo) — aulaŭ br GA - Jis sis 
o L sd aŭ Alias Deli xe rilaa labo = Jajuia bolo Jil Ap ala)) 
ZILI l gl Hilo Jas sl 

x x 41 

Zak 
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Ao pato kall a A agenas Uotoo a all bol pm dao pal ane (ilo Li 14 
ĜAMIS ĝi (am) MI fo Cililĝa m6 daj Culeiogill Gu 3 el sgll 5) y= 
ad ili l 37 am pen 
Sao uaj i a ila au o E ELA LL aj 
kŭ lelo (ARA uo lal) dao 2 ze suo (laŭ alal 13a wd 3) jal 
"Xian 


Ulklb Tij CuleizelL 358) 3) daj kuj Do cii (1) 
TT a 


La. 1.873/(g 9 P) e sluŭ pundi 8) jx da jo vio pall doj pall daad l al ibo) 
9 J/(g X)— 3 3a mund 3) jx Ĥa ja ĉio pall doj pall Aa lao ĵi 
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DLL UJ liso cast dj sll dall oŭ (cu) 


6; ==" 1.85--0.000234 T | "F | 
gŜF - 


dull „kaŝo “Kuŝ 3a 5 a dajn aiaj Za ja) pal Jal Alaj e ikoj 
Ablad) vd boa (A ipo) all Ha «sal GI ao J/(g X)— dl awJ 


125) 


CI 


c,| — |=a1bT “x] 
XI : 


98.6/F sie Za) ;ali pll Jam (iual ((2) 6 jal (vd alpa laso cu GEE S(E)) 
falls: SA ad gg jo e de lO 185 gibladi SIE Jada 


Zdalal) ZSLLJ «ilo l .2,4atm suba gim hum di guan ge dio Cuuzmil 24 
La (Adj pa dian po ALOJ alb 57001/mol (5 sluŭ 310K xie kull ic gli 
fluadi Jian „a ZIJN SI MI Li puŭo (ud vo sll (61 pad ca siall plaĝo sa 


[ALO d 19925 (e ija) 5 las pole a pp aas 34 
l kal) aI llo) Jh eaj Jl a o La A 3) jm da A Lio 
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glo lia GUI l ual full Laal) so |i 2.5 1a „sall ĉoloj vi cun 
-10atm cslu SN! kaml) 

Mie lia o ĝi) Alla aki Bill Sao a A (apli eltio 8 a jil kaŭigo Cd 4.4 
QE ue dk sk IS EN so aaa) CO 
DILAN ĝe AĤSNI kusi dll Jeldl ol gel «sas kimo Jelia 535 ndl ui 
id adl All e alus „LIK UI al all ED a al Ss Gia ll 
(a sla kuaalo pe Jam (SA JELI, «1110 sll Ball aŭo (Ml A (uŭ 9 pel 
DL eis JI 15 

dC 


ĈA sxc 
di ĝ 


tA viso 35 a Cu «(k =0015") JelW Sia udo koj) lus 
Gj sa 

AA SIN BLAN a ZLJJ (wd 99 ADL Lo DUI ball Gual ()) 

Ŭ) i ball ŝadll eu AJ Ball swa CN ĵe sie Gual (c) 


vagis ela 8 Aj asia ak So a Via a a, -B 
1a gJL aiaj vio 
Q SAE 
so Jdal) hu dalan a A 5 ael) JUI lao a o gj) Ĉu 
LI 5 ln dao a Tao a sad JS 3 mn Ka LL Tioreneroj 3 
4 Lla Vo a LI ĝis Jal ub ko solo JEI Jalao laJ 
«I50MM  (asluŭ Cips «alal 10 (salaj (6 Jeli pas iaj 5 jigis 
-h=V „o x100kJ/(m? -K) 5 «A =5m? s js pell dl To = 4 Ca 
ei UU pull Sadi „LUI kJ IL 3 llo La id e 35 li 8 3 all ca (=) 
-()) 


„LI ĝiŭ Jim Ja (E) 


water 
„L/min — | Xia (pj laŭ aiia  V 


water 
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GU pod lio 124.4 Jezo 
METU 


AL ull ido aus laa 9) (bomb calorimeter) „lal I pall ulia 5.4 
Jj am ub lias «(24,4 JE) ĝl al cdlel xvi Lok Ld Zala] 
Edo jl o dlala dlas a u£a LUA pam ulo lial] palmo cl 
AŬ =CAT SOLI ID (l, el Ia Las laa 0 UJ 
GIA ilo» sud «(C,H.O,) (benzoic acid) mll) mam AL ia 
E pp a wd all umns ca duo (33 AH, = -3226.7k3/mol 
ebo lao sb La 3.729. laaj 3) pal) dao alo jii (25"C da lli xie $i 

SI ol culuŝo 


Gia elfa Alaĵas 35 5 pao (an paid ponoj cji 4 p pall (ulila (wi 6.4 
omo pill 40) GLS 65 nail vd (mdll ssms eO, ARS 5 paul ŝul ja Aaj 
Bp (ulo dino Gu l (iaa kil, „silis UII Jio kan kll ALVI 
E pad ulo Ja sio) plis adl i ele vaga Glas! Jimaj Aum ĵe 3; aŭd! 
-UlaYI Jio TD imo sub dulo Alos „ill 
asa (iaj cal sia eld, „Aso 24 ios GI pd (ulilo 3 zas (ad adl panas 
GA DUNI Jiao lao ga La 3.2). plataj lillo 660 (5 luu mana eldi (e 
MA dmo pao ua fidi „kcal/day — | xie GI sal) hoj fad sia eli aii 
Lad gi LJ “ujn 
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kaas Ĉuj si Al 3 il LGL lejo kilio CLO vi lao I sa „iaj 7.4 
(Is JAN Mumia LS Gslolo (5 ŝul) uml) eluzo maŭ suad! lasls Zi, Lo 
dl Blad laŭa va La LLa aj Cis Jas LLU ed gi Sll via VILJI 
Ji ad ada La gi 9180 K as kas 5 (1.5 kg «318) 6 gu lall) 
Mo Ai pall dau luĝi C, Cb Juan sie Zo pll dall (e laŭ lall 3) gallo 


meso So sal ĵaŭ siao Ju C, cul Lamo rio 44) pall Jal (6 gluŭ 8.4 
116-5.4 3lslmdll (589 5) pll Aa a uaj 


A 


C,(T)= lim A 
AT0 AT 


:AT — 0 Lajo dulgill cemaŭ o 
9H 
C 
„r)= (ze) 


A) [8 ĝu$ Ln kja EAS alas jal GELIO do l Ĉum 
„(ALI a i PO TO) slo fio ĝe je gle Jaoimo (ULI sa 


ZI ja (GJ, C, Cd aa kio Laj pll daad i Jldo iDlo La, 
LA io pal dao i Taallo Ŭ ŝuo sil) ZudslaJ 


QU 
-m-(2) 
a ad kal soll (5 iall Go ŭo a eoj pall All Gio pll da po 
Roa l oz ANo A l Ca E, ie Dal) 2 siuj «adl 
SR kaja pell I ĵaŭ 
ka 3 E 3 e Allaŭio o l (soll cs iall l ĵaŭ eso] „uta lia va 94 
„kami pf sad 
E a aao lio jJ e ll eJl 5 siad I ĵaŭ laŭ Alslao ĝi£) (8) 
alli ll danoj 
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gaio Julo solo 9 JJ uo l 6) dl 5 adl I 133 Gaŭ Alas GES (Gu) 
Lana)! 93 pall dao gio aŭ 


ĝe 5.0 L/min (ual gjjx Uolo praaj Ul) Gluo ela luk 63 aŭ el 10.4 
sdis pla Ss I INE STO SMO pu pe 


asa oda «1.0cal/(g? C) e luŝs 26 „l ko gll Za) all daad ĝl oal ib (0) 
-cal/min — 2a DU 3) pall Qi Jm 3 L.08/ML 5 sluŭs ZU 
Sila vasa ed pal aŭ ŝangi Jast o | pulhiĵo p ZS (Soj al ub e il (o) 
ra JUJ LI aza pa E AVI laa ill JLaalj. i$ 
„ŝaloj il AE 5010 la aupaldalsaj ali kas gao 
dia) pll Aukaall „Lil oal LJ ll el eL aas 
-UClelu 3 Za) pll Ala 5 priuŭ o 
klal) Jal me 4000 39 L JI Aŝ) LI 313 da p pai $i uz e 
sl JU Du elm 5 ulo 
Ld mado all JAS ma Jii LI a AŬ hurdo) ll JI Joa 9 
Am laj 8 Flo (vd at pioj Je (=) 
Ula iuta ulo ME KAJ 13a ia ku as iara ke TIA 
LAS das latm sao. aum aio 200 lim dao (6 sta 
OB A dla wl GB o A la A adl a La 0.7 8/min Jam 
«2256.9 k1/k9. LU ŝi adl pasi ŝo) pa ge glaŭ ALAJ vb 100) (6 plag 0393 pa 
„lcal/(g €) Ze sil) Za) pall amu (5 gluŭ 


20 sad Amal) aŭj alo (6 aŭo «57 C el sall 3a Aa o (eld ss as gi 124 

ĝe aa do vi Ld e ljo 0.001 (elas db ĵe 5 fad) Aid 

Gm Ll 7 Jamaj sl pall Gi e rie i paid diko s ((GILJI el sall 

pull 5 l ja dajn kio ell lanto plia 0) vd coboo AREN wi GLI slag 

-L05I/(g7 C) GUI el sell 41) pall dall (a plua lasta (633 finas (377C) 
kcal/hr — | ;38a „uŝiil) ŝaleo (ud 3 oj pll plum uma 735 
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kido UN ki (pai klal, ONON o TT koal hr ula ai£ 31134 
eS DU vaki lia (aŭ plako ga La. 650 kcal/hr Ze LJI gidln 53 de jus 
lao o vaj faŭlo publ) lla ui salsa AULI 98 Gli „38 dj 

30 7C (6 laŭ el sell 3) jm dao ĝis 33 "C 66 sluŭ all 5 jj = 


E — eĈ. 


CXE Cila) DU ĝe ban pliaj Ll gll ABL aŭo sa Lo (1) 

EDU Cdlia gl. (a leauŭito: SI ABI mas pal dao uj slis; so) 
AL sallis pum ĝe SI pad IOJ Jimo ĝe 254 JEE bj: siall fajo 
Cn ll Rao ĵo ca all ĝu pll e ja pl Gi cimo deu aŜ lu LAIL avi 
NUU Gama (laj Pia ll GU ul pas oo JA ĝa elliaj 4o paĝo (511 
1 a pl a kama (51 alo eL pall (a 50) pai 

e-=-56004 -0.25)” 4350 OSt «0.25 hr 

dE, 


= -1400(r —x ) 1350 Xi ar=x-F0;25 hr 


-Elo LL | ado (ajll ga foj) ua 


300 


mer PTF5r (1U/peo) 
[Vo] 


33 :25.4 J£da) 
(hr) (mo) xx 6025 (p pill „Lt 33, mJ 


405 


Kids Ss 
o musi J ; 
Zool 126.4 Jeza 
„ 
A lo N LON mull: va 
mus 
ds] 
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OS (26.4 VLAN) CO, Jin adl (ald ce ala vd ŝalo Gladi LS ZS 15,4 

LEnma elu ĉio GAŬ Com Un anl ab julio T LJ Aa kaŝ 

385 kay LAL Ga lo ze las Raj 8 pall Ajo i Ss DELI, 

Mmul£) Al ĜIS i la sm ul va fl) le lama As in SI Ma£ prj 

o aulo alo ĝle 6 iŭ dall ĝi l «Dll, sii plan Auli] 

Oa Juli kial Glass Ĉoo, LOP= da L ll o ul uiai; Lis Zala) ioj 

Ulo» al oo Coop am ko ĝe lol os mami hus kial Jo 

= Ĵu a Dal gl op Blad ((l8 «uan lam Aa ĵo Zu loJ 

-O, (kcal/hr) 

A), jao al diko al da fiio Lao dl sia Ja eka skioj a LJ l val sib (0) 
day Jie lika Maa) 455, Laja 

er lai aj aa aj bi La (oj 
AY 

Cal La il sl all e do a Aa sl ILULGo lej 5 (I AK ua(c) 
(38 lado fa ALLAJ ĝe mu eld a pus 11, Lj GDIOYI kasao 
Zola) ca llo: kul! 3a Ĉiam olo MILI o cui „Uluo GUI 
rAJŝadla) „sa sia Jlo lilo uiu RSI GL l vagi -Meo, (8/hr) 
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o) dla GL 35 Lala Laj el mullo to 3) pad llO alkao 


(DEJ Sa 
SILIbio le Ji (HI Aŭo (ka Lm „do GI, ci GUI l a (2) 
OP ETA] 


ŝo gl kano) Jamal mas eloj gum (5 pis pla AV ana Gilolila 46 pi lij i 16.4 
Aluaŭ Lauj TJ 3 se ce A qali Sss eŭ Gi gu «AE LII oda (udo Zu 
Japa l lia zaŭ Rl Kll JI gia ALLO MI e pull dmo p elas Ausrio da „ij 
Ll e sill „a 
aŭ By3l has JI A kul Usa (274 JESI) Za) pall LEJ iua 
oii uz co ĝu Miao [lau] 


JAJ ALS 
59C xie 4.0 L/min 
A kiau) (a 2.0 molL XY 


259 
pal Jelis :27.4 Jeĝoj 
ĵ es ——— L mas elaj 
LS gai A kiul (ne 0.1 mol/L „Lua Fungo do via, 


ANI Cila pladi p ail) pi) „moll do sama Ĉio 

„Jeli (gI ALUJ Ni 57C sio 0318 Giaos haŭ is 15 A Lao) e 
„4.0 L/min cs suy JAJ 15 ĝiŭ Jim e 

„l atm s 25"C xie Jeldl Laj e 
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„Ical/(g9 €) ;s sluŭ s Zi i 4 JeLEJI 6 LE do gll Zo) „all dad l 

2.0 g/em? gs sluŭs AU al 4 Jela „e lŭ 2dtG e 

Alga da gli gilo ĝa£i pa B hall ĝa ula A amos) ĝa sall Jal) „kaj 0 
: jazo) 

B Lud Ji 2 0 A kul Jn] 

Jeladl Jim laka „A fid Gia Ell amn did a A amol) Jeli Jap Y e 
„Jeli 4a 0.10 mol/L. „iu «A Bim) (ma 2.0 mol/L 

„—2050 kJ/mol cs gluŭ A himo 4a lal) (uo Sll 5) = e 

„-1560 kJ/mol cs slu B haul 4 lall (usl 3) = e 

„540 g/mol s 1080 g/mol tusu Bs A (ub lipa (uj e 

Jj Kad eJl e 

„Bis 10 Jsa La ki): pd Slo UJI Jiu e 

Slpadl dao xie UN aŭo Ll) gl Jeladl (a 3) sd AL (iamo Gual 

„iu lka 

Gala le JA Rol li dlluol p 138 diva lima eldo (ui Ĉiaj ol l su 174 
5 AI 

gl sas Ja fia kagd JILJ Ao], Jusladl Goa LJe vas SI) (1) 
“LLV Jlo lej flne (aŭ aL ja 

lud ja dam aliio (gill UV iam gl dejo vd cl, | pal csl (o) 
gli ABI 4 pa Olua (610 (pi alo ALGO Ciaj Na lam as Uloj ja gI ĝe 
AS Mla eza pes Ciaj jia 35-25 gai flu kiki vd i hl abdl ao 
AmLuo CUlo 3) 9 (1.0 m/s Ae muj olal ĉam aj 13) GIN olu il yis via 
l o ll ill dek] za La (0.055 Mes la SU (sila ll phil 
SEJ lasls Bla Kl | ĥio Ul sa hoj Miamo 

Las 50 9 25 4 10 4 5 goluŭ ŝamo Clelia, laaj els gluo) 
fla 35 Gaza Il 3 80) l Ae ULEN La „Llaj 


kaŭ (GA: „ato all 4a La sI e Jamdll laŭ Gl ud LJ ae (E) 
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e) i La fid Bl am aŭo eld! uas (5) vi La I Akagl 
val ud pal cjo lj ellas dl Takso) Cl dl cxe RELI lla ĝl „ij 18.4 
ia pao plj flus ELI OJ pall e dillko pla gle SY Is gla 
100 alan flu zxaidl daj pi: vI gako LO, kaj 70 9138 lal pe Laŭ 75 

„BUM uakdl) ale la, aŭ 
do pu (A La JENI saj GY GVI aU laa m€ i SIKA sas sao Val ĵiL (0) 
SI pad Ado wi AS 3 al 150 5 sluŭ 4Ŭllk: pai 


All 5 do mu sa Alo) Gill sail gle aliu Guj (Sili Jad) pliso a La () 
SA phil Alaj gi Ad uj 

eli 3 pini CIL sia via Ali) ilo LG gu lall ladi) Uk Adl Jako um 19.4 
Jal dla wd 28500km/hr SKA do a CUlS 18 „o sell Palio AŬLO 
la tim JEE le iala) ALGI plako ga La 6 pillo bagi Jŝ 370km/hr 5 
ABUGII kalo Ai lio ago TLAM ABA ud pall l a dl lga Gal 90 dl KJ AK 
AS aJ 

Joao spad (pi LOJ AGLI Laj, | pao ATP ooj sli 6 piaj 20.4 
ADP ĝus) elia g6 cu Sil Gilils sil) Jal ay aal pakis Las ZEULJ 


ATP 1FHOOJ ADP P, 


La DUI JELI 3) ze Gal «12,4 ad wi Ska] RuSpeligo ge li GULall LGL 
ADP AJ si 


Jell Ga (leucylglycine) jula gl GU fl da lad) Jel 3) js 3 214 


leucine(s) - glycine(s) — leucylglycine (s)-H,O(1) 


.13.4 JJ si bas 24 umo) SI Uj 
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5 kadi) ESLI: A lus) lll 112.4 Jomad 


“AĤ$ (kJ/mol) =i 
o ATP (pj sidi skm aŭ SO 
-286.65 ~ 
-2000.19 ADP. gu jaiii aas vi 
-1299.13 p. 


Alberty RA and Goldberg RN, 'Standard 


tim Saudia CLL 9 


Thermodynamic formation properties for Adenosine 5-triphosphate series", 


Biochemistry 1992, 31:10610-15. 


„kal Clil sl cus Hi Ĵi a cx s£i Gl 4a 113.4 924) 


AĤ? (kcal/mol) lag 
-154.16 cllasi 

—128.46 valso ada 

-205.6 | «La vantulo pl 

-68.317 ila ela 


road 5a Jell 3) = cima] 22,4 
CH, (g)150, (g)»3CO, (g)14H,O([) 

dj me 18 a ECHO BLA JN!) a salo Jam Gljial Bla laŭa gb La 234 

-GI fa Jela 

2450 La laŭa RL oj aŭ i al cull pa (e 3 pa Ao ĝoja eld Da 244 


i sa GS Dl) uas ĵe ) a aSo l) umas ĝi fial 5) jm Gal „Jos ls 
Lisa) 


Vd SE 9 ULU sall lall gu a LUA ĵe pod ka kulsS lu my) 25.4 
L FA oda (je Ao Alpaŭ Jaao d Ĉiaj GE us aŭ ae wd ila sl sl 


410 


ŝon CU som Jolo vi (CH 01,9) N 1 :ASYI AeLJJ Zama]) lel) 

se 5Sko/hr slu Juw JYolud) Jil glycerol(CG,H.O,) Ja pusl a 

KAJ Jela Gi, ,b gle Bul plus JOll gls JJ, Ĥa Joli 
glycerol- NH,- O, —~ E.coli “ CO, HO 


LAA 43) pa dad eN (ed) Joladl e lj) cd ll 5 pall plaĝa ga La 
ninl) Ja gl, «—22.83 k1/8 sluŭ ass Lu iN) ĝl lj ĝl ai 
ŝlos dao vaks klj ka DU (spd (6 sid) Sl iŭ l a dl p0.44 (o laŭ 
„AH“ I ŝpslil; ŝlapo GLS pl 

(saccharomyces „Sal yki 5 pei Jau | aij bolio Js! glu cI, 26.4 
eld a dl .CH 40, Na jj (a Fo sia du maio) Jamal! 9 «cerevisiae) 
0.25 ŝi Llaj, (2570 sie cila, Jet e CLO JAR e vi caj 
Jell (Gill 3 pali a Gual cxe data ŝa 500, Lil ĝe AS 3 pul 
1 oj OU 

C.H,0; (5) FNH,(g9)» C.O. (1) HC, LO([) 
7CH, 40,5; N (5) FCO,(g)7H,O(1) 


Gl Lia kus gia Us pell ĝa Jsa 0.5 (vaŭ ĵoS l ge laso pe gi a) 
JS A maj aĝul tal ĝi Tof8 ŝimo Gaŭ cnda eli, LIT (sulaŭ eLa 
«(VI gle BJ CIOJ sal EBlej) Jel JESI mos „Jelad Maio Zala 
aa Cio I Bl a lala pa La LIS JA cxe AK 3 al 1.4 p) LS 
fold) vi Ulo vd lamo (Gl juk iso ga La Saud) ĵe lulj $i 
—21.2k]/9 sss mal dll jj as 

ima) („a (monosaccharide) = Sud ullu (JI (lactose) ju «kii, 27.4 

13 Jell ALul oj 


lactose -H,O —» glucose - galactose 
sa kial Aj ad) JEL 3) ya cual ()) 
Y od ulas gl YI) „(lactase) JUS mil ŝelo Gli Jell ziĝ(g) 
(ia Mads (iba; Las amos JUDU gl (makio Jj DU (lasi 
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ala ls NN Ts I uk EA a a a zaj 
Jell (dl Ld ud GIAJ Md JAS vis pa elia i Slo ell | 
xe 55, «LI Las Jell) LIU Ja ARA ud dje 100 Jia 
vd Bazago gilgilla EDE ĝe SIS l gaji ladi Jal ce sung! 
125 La laŭa ŝo jx Jell) e lb) lu „(1 atmo 25"C) laŭ ci, „KI 
ĝust zl elkaj lj DU Kaŭ La «ZOJ 4 pm Anjo el AG): ud Ŝe 
NE, 
lb a ATP ĝajoN) cllasi SD (xe sala Ue Jad ĵaŭ «la am (wi 28.4 
oe Jam JE Jiltao luma 7.3. sad (9 laŭ AB ADP ĝuis) cliaj 
Saed) ZILU Juj Le „ATP JI ĝe pe 38 0586 small 48a jas glu 
ellla ĝa KI sud le (MI jl paun «ltiy Laga ĉj) ja 
a plaj UI mais NI Celi ilid pea pe dl jal aa (im edad vaj 29.4 
eV AA eĝa olla Sla SIS A Ka UJ LN 
lla «28.4 ALI (vi ska] Gla lad JAL Gili], GG llo ĝakdlio 
JA ĝm (pp laŭd ga La cela) alo gvi dum al GK jaS stal gla 
€1650 kcal/day Jia Zaulaj ŝaj) ya dik l l Logi „3U 
tala ajo (adm AKI uŭ dualo Falas ĵe ĵailaŭo (Al) aa pall ŝalo (anio 30.4 
Tino, 8 ise pll uial pla 3) jm ŝa jia vilo Jal salo) (uL ads pa 
sla va amas SIS Colo ad eLa ojm dado 559 (6 laŭ 
| DS elskooka a aa ES a 5 als oe 10000. 
IAT 233. Julo BI sela 500 aŭs) Gl mas call ado o 400 = 
JUBI kad (lao Laa Io 30 Uo LI ala 10 eel Gl pas call Gi 
HAL e odlls oal hu do) sl 
Q = hA(T,, a OO, 


ges kalao gua A (2W/(Mm7- K) (salas 151 JEI Jalan va kr gj) Ĉum 
AC ssuŭs UŬ Ta elsdl ilos da l ad .12m”7 eslis mll 


ad ad LA 5 jm do a Tiaj easa Aa jna spad ĝljss io 
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9550 gia 180 ( 48 a sall l ali ao (l Bo aJl plaĝo sm Lo ()) 
La „JaŬI slo) pass eus JE uas ĵukaŭl 8) (lo DLlk plan dual.) 
adl La 6 pal GU lao Tall sial Joli 6 sa DUI GL all a 
sale plias 6 adl l KS fleto (JE AKS Lao cal pao JE aŭ ias 

sa2 oa 
35C va Lid lim dao lad vadaŭ AL ak pundl ŝo) js bm 31.4 

aŭ) om dao ĉgdlo Gua aloga balo 3) all bia (ue (ilas (GA ail) gellaŭ o 

Ada ĴI suo 4370 (5 alu 

cual) dla jus (37"C xie 1850kcal/day „etas! 3) pll giu ima (5 lus (|) 
Oda ĝu da ado iamo plio) kaj 339 Cxie GI e EE, ple] 
La «lu i eL II MI (e plaŭ pusl daj pall Al) l al ii ba os 3 
tA (aŭ sl ĝo pad ZIA La UJ sal 

cU Val l „a (gl ecas bolo 2a DUI da MI adl lale za Le (c)) 
da CIAJ 5 (6 dlas pall ud pall (8 sall gj iŭ uoj fua 3) „aJ 
€ pum AĜAS A ci „SI Aŭ „all sa Eoso (420 La 

Zl elagll Jas Kulo Iili AREA a OG 6 sad l Mao e su) 
ŝadl) Li «29.1]/(mol-“ C) (saluŭ liao (gdll 3 pal cla Jiu jam 
call el sell 3a ais ll 5 pall paun QIU 1 mull (gl eca Baloj) Za DUI 
E; „siaJ 

S peil) e el sell Al daj Baal ol a eil mdo gl cm(5) 
mi jal (ludaj Lagiti «aŭ l jm uidi (sall „andll 35 i Un salo ljss ĝuoj: 
Too Kund LU 3115 padl aŭis JUJ Une (gle lp ali ĝe 
dala LI su ĝe as la lati GU pill elap Jag] 
gi Laal aŭs (ala Jago (sad ced) Gk el sall a ASŝlAJN Aiaj al II pullo 
Aalladl oa Gk; „GA a ELA laaj Lag) elodl 35138) ŝaj pll ej 
dub e l LADU GI ugaŭ pe lub culaĝo volas l „Lb ge UI „ŝi ŝelo 
aŭlo 1 („idas l Jaĝo vadi LI 35 l dl li) = qadi pai Kiol 
Llallia s Aŭ, pall LI ja So 
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dilua ll g Colo l lall sd l pao IS a ce a JE LII plaj 324 
(mi ĝia) do pa ŝludl ilo mumo ĝl oka d (all ĝe cii gia elspi IKU, 
OLI ĉe jl fa lao loll allo a a sao slo UJ 
sl JU Asha ĝiaj MIO sas gl TIA pud 5) jx da o aŭ Lio 
1 ULI pum sl ologi (a Q 
Q=hA T,., IT eas) 
Laii) sum plu dalla A aj) QUI Julo a 0) 
li «Ea 13 45355 (shu «ib Jas MB paj Ĥo Kc I amo do ()) 
JA pulio pn (ad Aŭlao Bola (ud o) ll Sll 1 Aĵ) (a) amfio Aulas 
13 al ĵiih 
-65"C1(A LA ŝuldi Jio elagllŝuljs daj klij e 
371 C (5 luŭ paill ilsY) 5) pall kajo e 
-O.70M“ ;s sluŭ JUBll mam cus dalo 0 
„3.6k3/ (kg Clu els dj pll laj pum dus 9 
Gu) khl e 
-ISW/(m”“ C) (stus hisjiJj JUI lm e 
kmum enu Aaluno AI5 80) 45 (lus JL uaidl ALUJ ha ol (.) 
.2.0m” 5 aluŭ 
Asa ae o -I2] bolos Jik cial Al imo kiŝo 154 10 Ge 3a pis(c) 
US GUS lal pipa) Gian Ati amo Sd 8 poll 1a ge Gi puma 
Tio sud Sad do SS l mdo vi iS Glaso 
Kl mlaŭlti giS 5 faloj lnt (pi cat ia «ĝl 75 liis gls dla gl ajii 33.4 
«bad! 
Baladl Jama bao uk La (eulal 6 Jiabao JS Lil gI AN 5 13) (1) 
Lad cese pll ANKI udas (Sua Ao ja pall Ao opl 
ekko (a, «2000Okcal/day (salu alll se IULI am 0 
. 2300kcal/day 
„ALI ce Ikcal adl (e Laj e 9.3 (SEJ ĵaŭ 0 
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Ap mat sall cgi AGLAJ eŭ aal p Gi iamaj lio a „ll ji e 
I.5m7 5laŭ Gi deJ 3 pll ala alio 0 
Oa ĝl5 kaj ammo bidlull lloj maŭ co pall 45 (alo TJ siao dl ss Ja (G) 
MLI dalo 155 10 
dao alo osa La cual OC 1a aŭ gj Lull ljo daj (Sa (=) 
(1) e lean (ll Sali amo al „ll 5) a 
-IZW/(m? -K) 6 slo mad (di else e sold JU Jallma ĝl uaj e 
eL AU GI ce laŭ Zo) pal muji damo sl a fidi e 
Lie LI ĝe Gal 10018 GILL Lal ĵe kla 13 le cs siaj Sla p alal gl ajii 34.4 
Lii FL 44) Gus 1A 10.030k8/L 9555 cal Ual mad ad cie fo «15"C 
Asio Jrudli aio balo V las (55, 5.0L/min Sea jl „Gulo 
Alas laŭ kl Sll ally moll Gl ud alll 3555 (io dj Aleo e aij) (1) 
ol val fola lal h£j dl Ual sia pi Sll Sali pa La lad 
AJ „LB l uo SUl vi eLa pa a FAL pasa 
1A alo da ll sall J lad das roj (.) 
C,=0.996-1.17x10“S 
glas 5 OEa [3] lid dj gl Aaadl] e 5a 1000 (slas S ŝa ld o Ĉiam 
4) pall dall ŝamo LI LJ do 8 Ula ud l 4531) Zu ĝia 13) 80 
li Algo cla 2ik gi 5 da ld) Gla ĝi vabo) I kcal/(kg C) „wsŝ 
SI Jas 
IM i ika ad SC sk i alis a das l ia ĝi 
ĉn ope l BUL Jlaub „Bl sla 2.5 (slaŭ bobo Zelk Jal 
i GM dab li Jad) ud LUI lm AA siao pul «cal „l 
Oe 5 sl Udo l oded5 3 dsolve 4 diff «ld MI (Eu «SEL 
EL 388 ĝu Lao Uni ĝem adl ŝlja lajo dlilpsio 
.0.030kg/L 
3 3, -ke mu as ll 15 (heat exhaustion) 61 Jl dla! „LE Laŭdi (ue 35.4 
(5 lago plaŭ a kala | (5 sluŭ AKLao) Gila simo uaj m83 Sis pikilo ud Gub 
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sle paj man lijs ledi ua ll ms S sulo ela i UC (Ja (pu 25 
145) Zilah pal) 9 as OR CIDIS) JI da Sa o Ja 
Q =h,A(T,-T.) 

A 3 small) ajll ijs ka (a Ti mall ij da a Tij) = 
Ni Jul (Jalaa lano „30'C als = da laŭa -e a au Jalan 
GI ĝu sj) dl l) Lal 1O0W/(m? -K) vall alas ajll ĝu l, lal 
dao oa (3070 xie dUĜ vio AJ 3) jm dao l Vallo (ajll) Gila, 
lud 41) = dao: pimol ad aloo jai a A za ao malli 
.7800kg/m- „5 sluŭ 33t«  420J/(kg-K) 


:1 AJ 

IT CAJ mm da 1 iai ua jll laŭ riuj Sll ball ual (8) 

AA a w laŭll ĉu () 

nj Lu lukas siudll ajll) = das aa (=) 

Lj lab aka (6 JI JL Jio muj) (E) 

:2 AJ) 

oa dll laŭ piaj ll ball) Gual kalo 57 (a: panda ll ASLa Giaj j 13) (0) 
IIC Ss Jam] 


AŬ jal 54 pad) „168 aŭd! caj (cu) 
aj daŭ leon ajllij = das maj (=) 
a SZ noo] Skato (8) 
) 
) 


L~ 


aglo gloj 1 ALI vi adl Grill uiai q 1 


(c 

ea uas cs ja II lase Jamal) KLI ua La dual l Jeno (e (e 
9 sI 

:3 ZiUJ) 


dismo lajlo gio calualj pse ajll Jas Jal ŜUE Gllko „aj e i (|) 
ae 100 „lo Aulall (eia (2 ILJ vi (Sll Ull Alio aliaj) lim Aii 
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aa isso disk IU VU A pa SL, 
Gl dula ilua ap a aia a (II ŝadl cu! ebl za alas 
al lafo l LA a aa pN Kk LN deu Jal. 2770 
ad: Al 

A dl 5) pal KI laŭd) ual (G) 

fmll lia vd ALa] GIA p LI al pa La duba! sl ŝemo ĝe (=) 


ad a ŝo) pll JU elun pe jl piulo mudi 3) pm Aa o ki iall cao ĝua 36.4 
db a usas SLIS SU dis aj a ds la 
SAVO soleo LAI Za Slll dao a pall uas J8 plo All kal 
sl el (esluao «0.86 kcal/(ka eC) Jajo (lai! pum das (6 sluŭ 
Ue 870 „ual AKS (5 plaŭ 4 «1750 kcal/day „„«LuSI 


Jas 395 Banlia eles ĝu ANI GAS Ak l pal AŬ vlo uas Ulslinaj Las 374 
on B)al) vaŭ 48a me ne Alla glo elo vloj3s cs siajo Lb LL dl m~ 
Jako 18 —DO'C ĝarelo di aŭ ca AE 
daDIS AVI ati caj Sl all a Siu Ya Ja] Glaloj | pi Seli gei 
Jak Guuaŭ Gi a Gl , 331) kluj Jil Ja cual IN | ala, SI cll „a sb 
4 elia! „al Lale sadi AVI do cv o, Lal aan La DUI ŝa 
600 CM” : 3130) slo gl ZU] aal dalo e 
-h =0.025J/(cm? -s C) tele dl 5) Jl JUI alma 0 
„25 W (244) (8 100 (5 glas 393 paj) elo gi Eli al Za UI 5 0 AolkiuN] e 
A kg iele ud aj (SI Aa gl uli lao e 
1A oma dl Gulall selo l Gina Ger Jo QE aa (5 plaj 

Q =hA (Tio Tian) 

ĝm das lada AJOJ al pal o vu] Ramdlaŭl utis: ad elattl 3 jaj e ŜEN, 
Ak ll majo olo (SC sa pai Dal 3) jm las o ajll Lebl Laj 
sAslid) bal lL Aks pialy ISU Gila, Salo a la dal alo (5 siaj 


Aldlao e pioj LAĤ p = 330k1/k8 $a$ -5'C sej ki LJ Gaj Ĝu) 


f,water 
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AA a baa dia ball GU aŭd) AN oo 

JA ao 247 C (e laŭ aŭ lm dao elu ĵe 5 1000 (vle mun 5 siao 38.4 
eal) (maa ŝamo ad pu 13070 xis paŝo plaj Jlaŭulu LJ lia uiaŭ 
Ala lb LI gh E uedo) pull JU Jia ajo 


Q = hA (koĉo; kg) 
LA ll JE Jala o hos lll JUI aa ab Qj) Ĉun 
bolos Ao a Tino a LAA Bos AA za Tiun a 659) aJl Ju plu Jalan 
Ju Jalaa (stano (0.3 Mm dmi) si ilJ JU ms ŝalas (6 uŭ „eLJ 
ato kal e GEJ „Ld e jiao lk = 220kcal/(m? -hr-” C) 3) JI 
AS) mo all l pol daj pall Jag) aal a AĜ Za) pall LI dam ĝl a li 
«(Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, 1999 :;~ 
iJ maumal) Jldo 0.9 M el sal 1 pll mueli chu Jala (5 stus (1) 
Alla „Li, (ARL Albludl] Aa dlio Alla: paj iaj Gi aJ eukadi lia o 
o JE alan (ealan akoo luni hall ela me EjoJ 
dall e Lo 207C sad 3) = da ;a Cll JK. -h = 25kcal/(m” - hr“ C) 
TROO sa ebl alu dj 


E ajno gape! 18 13 (pall vd la paj ll Sal) a La() 


di ci sul 


Mla eL 
== Jai Y dio 1284 gadoj 
(rejkika dli pai Gui AEA l ad da aao aJ 


= sla IL aa ada slam 


418 


ĝia Cl l sao vi eaj apaam GAJ ial Gd 3 pal (Jesi VI kizo cia 39,4 
«(284 KA) 8 „llu (sila ele una i kill cial ubi ss eLeblaj Jil 
vas sd GIO (1) Aiuall 166 aŭ ABI ĝe Ĉial e ojed as JJ GLI 
BIOS GJ JU Jl SU sua ĝe GUI lo (Jl eLa 
43 had elsdls sll LI vaj ĝe O ld JA ao dalo iuj 
25 Jdal 


ĝ =h,AT,-T.) 
SAL LLI pam dl man aa Tio lelsdlii p kap i TA | lm 
lŭ ss) a JUI peku kalas i A o a slpall JUI la va ao 
LI va zi polo Jla eku dalam ib, «2270 elap ŝujja das 
sln Jul Jela (5 alus s «500cm' — saALJ 
ee o le sul) LJ vasa GE LI; 14, =0.030cal/(cm? - min -“ C) 
Jama aao sj lead 6 Lao pd JLI da Gao seiu LUJ 
1A lall Jolo Ala JUI Iia 
O =h A(T,-T,) 
hos SAJN LI manidan a Ti JUL EJ ja das e To~ca 
dan ess sl === LAS YJ JUI Jalam mi 
«200cm7 — 31 l JU bu aliu Ĵi, 220 „bia LOJ i 
1) adl .h, =0.1 cal/(cm? -min “C) 61 dl JUI Jula (5 gluu 
ALU e dle 400 5 LI ĝua dle 100 ae sm GU sall LLI mao 
i eld „le Las 
"ago La id: paid] EBLU Aliaj g30l Jaoll plaŭo o 
-ALago (kial) go) GLENN cs 8 ZA Za) jad Zam] o 
Ĉia gla OC ĝa Ll iljo dao kij Las Gilŭ kiull l vajil (1) 
Nd GJ II o mll sal aJ IM slalo ARKI vl a paga 
sU o uko 
Ĉalll ls «5 C ĝi LJ Lia dao pli Lajo GS iall l a dl (—) 
Yd o JJ mall Baldl 5 aJ II elel ab Al ga go 
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-LDu Zinll Gm 


AB dlym Jajo (elas (294. KUI) ŝis GA SA Ala ass Jamaj 404 
e oo mm a 100 1a AI Amo vadas «MVG ABEN 3 a nul 
i adl (e 5 100 (lo All vas (6 siao LUA os ĴAlo 1 Anto 
dl da Le as pli lao 9 AlL aal a ioŝoloj iaa aa Lo „ZuJaJ 
Sa: JA kold kadro ado opa 5 Ulo laŭ pris 

„1.0 g/mL. «Sit£ (e lus «C, =1.0cal/(g' C) 


JU LG | laJ 
4Lmin A109C 
999C. | ) 
| | 
] : 
| | Mla aas 129.4 Ye 
[| 


ds MA Al 


(pulo ela 


und) Jad peo apli Al Laja salo vio l sua uza „Lil 41.4 
(a gx do sadi A 3 lia la) jx da jl GlLay o add «AL ab sao 3 uJ 
sad e pladi ĵaŭ sela 31 1 all ms ĵe ĉas (neoprene) 
EBEN lull les Li, Siab ĝl oam ĝe (hyperthermia) idi 
«(heat stroke) (ad 4 2) 3) pll ŝu pala 6) dl Sly! La Ljudl 3) „wl 
Ŝa Gia a GLEA a plasa 4 BLIL pluaYl siis j All Laga) jol ges 
God (uiŭlls AiSa (wi kas 120 (ix Gl iaŭ Jam dolo dal (uzadi 
A o l oal ib zo l ploto GRE lla pull 5olos dao plio 

i koj hal MI pl e e o55 

QO =h, A(T,-T.) 


OA a kall slslliijjs dao l Tij spud lm da a Ti) lm 
(Ei gip JU lam a has ded l) adl lnu dalas 
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ias sla em (k8) eshs val sll mus Alik of val jibo „( kcal/(m? -hr-? C)) 
esed dl sall um das lo Mo) (kcal/hr) ele DUNI 
Blom Aa ll (6 maill (pal ill (ua jrŭ ŝaa ĵlib GiS cus «C, (kcal/(kg~ C) 

Titan ka A Topa dan Jad jj JT dias 


ABO (pad spa va dako eli p e mos E, Lellb daj) kans gi 5 424 

val ilL „ako ZLJI cui 80 «LJ Uajo «1000 um? (5 play Mama aŭ aa Laau 

KU 53) 4,35k1/(kg-K) eslus (sla ĝo (mod o) dl mall Jas gj 

-O.SuJ sO.1UT ANI Za) „ilj E, il) 30 da Lio mal) laaj 
-3.0uJ 


aj e o 10 (palaj kama kis piko (salaj omiŭ les (ario 43,4 
pid LI bs LC jm da (5 slu ar laio (pal (cells hybridoma) 
OS ol co «l! es JS „Bla 500 Jam Lukas ij iilo eS Calas Ala, 
eil lua lujo ul m jo Gis (3670 elo Lal ĝe JE ŝjlja daj 
ll elea ALK Pal ib kal a uial) ka jll ball Ĥa pio) 
ols C,=0.20cal/(g7 C) eslus Za) pall amu ĝl 13 kB (ess „slaj 
salado dala adame olo «80 ka ega siall hal ZK 
Doran PM, Bioprocess Engineering cm kuŝo) CQ = 1.05cal/(g“ C) 
(Principles, 1999. 


er (cm) (saku laki Giaj, p(g/0m?) Leta sala mla 357 ub oh 444 
sa al daa a o asa (9014 KAN), salo ana 3 LAS: 
ladL hao ulli 35 dl pudlall «LI (e Q (cal/min) 

O=qA 

«(cal/(min-cm?)) isLadl iul sj) JU Sam modoj Ĉm 
iS cu dalon (i) eLJs alal 335 ĝe nlll dikio dalo za A (cm) o 
Blas ml os gi sl sudlaŭo 6111 JUI l Laj vaj, (AJ l gi aJ 
Al lemdl Sus JI AĤ, (cal/9) janis -Lalo 5 sll Lela 
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ula 55 :30.4 Jeĝ 


«sdla eLa a 


pANS gel lub akoo Sl pk8 ail ŝ e e j3iuj a Leshi laj, 5 (|) 
IS ĝo pol (ail ujppa sa pal Gili cb ls «AĤ, o ĝa 
-1=0 Aka) i r=Rojo 

„rr =0.5R suis 75a SA (ej! Gual (G) 


pektas hiss Loŭigo gl ,5 laŭa mj saua ls oj 4a sad) ZA 28 wi eiu 45.4 
T—— Os ~= d Ax9 da lis 8 je pra Gi cU 
LI A JAS eil Cun a l | piano Li „ŜI Jain e la AN maj 
Alu) ĝl (h8 a CH, 55093, Ng; Li Kll (uia li Zala) Aaal) 
elon 5 ve doe 0.48 = 535 «CH 70149, 124. Azad) GI5 e 155 Lulo 887) 
EVAO SN p US E A EU KM o 
ce LNI Julo LG AVI Abladl Jlaŭal Ea, LUN II AI ĝue Luj 
C,H„O;(5s)praO, (g)-b NH;(g)» 
c CH; HO No», (5) 1Fd CO; (g)1re H,O(1)4 f CH, „40,3, Np;5 (5) 


Gm da mall AKI Azo) celas JEU JEJ a fo sesdocsbosaĵo= 
sali) (e luŭo .c =3.46 mol/ moll «aje 0148. jal ĵe aazlll aj! 
Os I DL AII lb e ALU ub 20 sa kl e ia GE vt ciis 

1 JS pa aal a iua cs l ao e Laze 0.096 Suatuy 
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o 

10.0L/hr, 25C ' 
50.0g/L C.H „O, 
NH, 


(5923 Jelio :31.4 geguj 
Ep oido EUS Jala 
Rodeo oS ludo ndlu Lis 


aJo diia 


ads «Gad 100. (6 slaj Jli) aza fis Gia aa bia dolio L6 ol uo pii 
aka ao le 1a siao o do (314 USUI) Li 5 pll cia pll GUN Jariso 
gi ILA 10 Jima JEU gi GES; Laal, ĝukalll lia Rlj Cildko ĝu 
ĉn GEK lato (a Ad) «jaka ĝe 50 IL le 6a hul ls de LJI 
Oiaj ll dos Ludo pd) LIU lo e oil Gla cs siao le ud Gulalma el pe 
ĉia apa lalio YI mo lŭ vi KASU coal sla ud da E al cia dl 
o vaj 250 sal) Jeludly JAJ LS Bl ja das cs alaŭy lj aS sk 
Jalali ĝia «Ungo KUJ ud Jad ĝidl pe Jal lao gla «Ul ma Jola 
«3 piko ALLO zi AŬ a 3 pm Do dio (aj 
Sa DU Lia laŭa a L (1) 
fli GS Gad e ao 3a Le (=) 
2 Aludo ua) edzaj eaj Jl 3 ja Loj (£a al JI (e) 

AH, =-460 kJ/(molof O.) 
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l GIGAN los Jaap Ji sall all, 45 8a JS VI lia dass (624 La 
1144 JJ! 
$25“C xie Jell 3) jx dao dle Bliss) pall I) l aila] iaa aa La (E) 
AdLJ Gaj NI SIAN Ap et js pes Calo ub sj all sll Jas (e) 
a gao VIE LIS (alo Za lulo l a fl laa Laj) gl Jell) a 3 = 
Ĉi da e Alu ma Jeladl 5) jm dao za Lej) ll SO) a Jla 
SJkaJ 


Lia ja Giai EUN Aa lad GI ia Goa 1144 JanoJ 


AH ; (kJ/mol) dad 
-2805 C.H,„O,(s) 
-382.6 NH,(g) 
-551 (]ALo) ((aloS luto puŝi) du mia AIS 
-567 (ĴALo ŝalo) Liu cIŜ pa (ij: 
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diaj Klaj) — 5 


4 mata ĵ8) sado al „5 1.5 

ee a are 

a AJ GS o ASA I sa pa e amn Ko 

sala (ed ŝato wle aiaj o «AMI AA DU ĵe MI GAS valo gl iiuj e 

vla eS di GJ Ml a Aj il palia muoj a jia „eS ASULOI Giu aŭ e 

dla „wle 4ŭpki y Zila sgSll 28UGII 2ŭjl pe Alla ge Aŭlgil Gaŭ oS (aii gl pii e 
ola as 

es oa ULaals Le lill, UI a AA dll iu ADJ cop o 

GI lil p GLUI gilia; AŬ Gil] plio lpia io pio palio gazŭ GI a Jas eLtj e 
«Ao p) GLI 4 olkadl 3 

Gl), sl e DEAJI ĵo AJ ao GB e£ La i li Juj e 

sam eltE po Aia (3A Asha]: LAKA — ula ga Alao JLaŝu] e 

C Neli, elaŭ) lli pez lelo ks vo BliuiYlo Zil dl CVolao (ĝus e 
A SlaS a 98 EDLoli a «lulaj — duma 

„AS „eS ZSULII a Tim ZO] pe CN Slao Jaslo 3 o pe ao a e 


4 smaad) GLA pd) 1.1.5 
ENa e 88 ad AL aK ABU 4 pas Til lia] p 459) pe CSVolao Jaeiaŭ 
(Kirchhoffs current (Lal Giai oK ai ĉuj li Ŝa pall Au] vi Ld 
iuu) I Lull lja wi (Kirchhoff's voltage law) 4Al sll Gi ŝi 5 aita law) 
sll si ĝlo SS UI iS la ella o lao iua (Lu lu la] 
lue Lai sas pe les i Salo daa CIG pla Ala 8 5ojo alio ppanŭ 
CNN dao Jaŭaŭ s „(Ohm's law) pl (£ĉ liaj «eN Slad gie Laa pies GiatS i pl 
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(raŭ duas CDLelii „lus lala wi Luj Zl sgStl AGLLJN Aŭ) peg Aia) liaj) a 4] ge 
Jal), TV cue pulp cus glo CNGlad) Gli Jaail) liaj (ud GELO, di pato lulaj 
Ad judi 


i ala ŝaj a AS sman) Gil ŭl) lo e mall (sll adaŭd lia („o „ilij 
lo Bia) y Zi] pll toaluo GUS Ĉum da gll Lanio) vd lU ŜUo dj aal GLU, pei 
st 1A I Lall pal pia hago o «Banda UI ĵagaŭ elis a Aa la Jal iu plia paj 
„AL eII ALGI 43) gea iai) liaj a Zi) se Nolao Gi 

GUI LEJ Au ap Sll o «AAKAJJ mall el jal a ELI ĝu Gla slao Lall Lao) Jis 
Ave pd ĉl Sb e£ sx o „(action potentials) Ĉial CI pal: pam A luo€ o eS 
OS (aloo «Za ILO ud -OO MV saj ĉa as (6 sano ella) GIU LA 
Arm l all ias (UEAN Jl59) ialll gll (l ALI mll (e daj pu I p Ĉinaj) 
Da48 sao ulula | jula VS lioj ŝlo (ema (GLBELNI ŝozo) ZAJLJI „ll OJ 
ALU AII 3 lall el ja umaj DU 8 LIE ĵe AL 6 ud ua pall EnJ) 
debe ĉea po8 daj li udlisio ua d:a l loa lde sd ĉa 
o gi Azo a pas (aloj pal ao (5A DUE lla l a sia naadi Gi 
i AS pll, AL lla lal ALLAN I LE (poll iam ENL ij Ĉial Clil 
„dl lad! 

Ci pall 9 pull) Ja GI pa GREKI Kaŭ CD e kanal) kohi) Jas sh 
cial iŭ aao pada (Sill ubua i) e gi aaa a „Ba a pll a AJ siall a UNI a e aal a Gaŭlo 
aŭ JUJ i ulo aal lal) (aŭo l Saman) ka shid) e ADE glo =„mas 
Gm pall dikis i 3) GIU peto PL ue 9) dibio zi gad) 183 GUJ 
caj SU AI ea gl Sao ELA (e alll dikis vd sll GU eo „E LJ 
e a swell JUI liao sdamaal GIU ua a dlU LIEL a kuo pill a peal ao 
ELI (di Gla stadl ALLI Ad e GILEVI lib UL ple Zamaall GILNI 3 ;3ŭa 
Gladi) aa (glo 38 pe Aim GLE Je l jal l laŭ LU kus 
„ud eluzo! (a La pi 9 gill gh PLISI ĵe 25553) 


SAJIAN RIL JJ da pal) Jasi] CN Loj dual) Jia vd oo IN GU ae vaŭ 
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e Jal) Jaŭaj LAS puma) Cila illo Gaŭ! pum (gi 45 pall a Jal] i dl 
Jla juladi validi! gl GIUBol islo 3s aal Sj ill cud damas]] Zo ku 
Oa dl (stildl pad Gl jed: pam (lo Giaj Gao lia (ulaj Jal (ao lumas 
e al dj sall Ciaj pill Gl haŭ aŭo aal] UUJ 4 Chi 4 KIVI 
oo o l uas JEU Uaj (Sll Aaaal GLI pb aa GL £i 
ko sojn kaa ill) 3 agad (e (6 kia ge kia (e Alaj ĝe pall Ĉial cj a$a Alo 
eds Ĵ eluzo! nuan soj 1 lla daj (sill ĉl 8 ĝe GI Y adl vi 
kis (ia pll ka ja san eS 6 gao ĈI pus 
Ltl ĝaj dal gib ge Kogajpj di prae Cluj pli Cliuks ĝe 
„sia Lŭiala s solaŭj Ja ĝu (MA vd „St Lt gao) 26 alla (lad) Cito a, jel 
Baal GIU) (iuan) gua pad duj a fl 8 juga Jala] liao luzeia pall JUNI Cxe au ja 
KAU adl wi GULo] Llmonl lilio 46 ya GEUbos cud pall 4 camall mandi 
AS pll kad vd dj samall CIL; mll Aa lil) aj le/Elaal ULM, ALJI; 
eŭda (DIE) hallaal 4 e liull vial JIE ane (6A diala Gi Boleial I) is 
(Bs Jad mes le 5 ana) ZIELS Ziuto o ŝolaŭaj a dv LA (pa e (gal al Aaj 
I pao lo I PIG JU an 6 leel all a kis pll a peal Ala] iaj 
Ak ie iŭ 8 Ga GRN, Cd l tedan pedo Aŭ pam daj aandl GILo pl 
Bi piual leŭko s lao (uliall galio ĝu pedi dis elas! ple (MI ŝi] «Lj pi 
damo io UI o 
Vilo jd o) lmla ofila (um pe dalla Lila ŝi sran Go sill aria 
LU (528 GAŬ 4 pall Sakai lu olo (ull) Gill) vd LIS Cito j ĈiI Sas] 
kalo „mand elzlll wl SIL 4 AIAJ nadlo ld elis pe us LAJN Aa] Lu! 
FA a ol 5a) DIS llan Umo call ml ata Sia Ge ka stud Gili, 
Jsa pm ala do pj all Sapa (gI Slll pie 8 la pel ŝOLVI lo pa Jano 68 jja 
OU ld esp alll las KAS SI J jade sia 
e ens olo i Jas Jil a GULI) Liso Ano] GLI magi dulala 
Bliss SI GI GLUNI PLA pullo (Aŭiadl pe (6538 BJA eljal I cuaji 
ŝa a eldo di s381 30 Galal; e salo laa lua vekl CIES 
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Walk (ubadl) a pll (53) (5 adl) uua) 3 UON AK I sman aa ŭo at 
d Cl smn Pliaj AKA AŬLA p Cl) pll ŝli o pEojo „uo jaJ 
Alpi (4? small ao lll lailo aŭo SI (salud li 

3 ome JLUN ALILO (Gill agaall me (udo gula aa pll) ajo 
um gle AKA, 46a cila, di fiti ĝu lala of us) aco CU aj 
simi JL ĵe siao l ks il sall (ub LLI (5 sao Gus (lad) £a «JEJ 
33a i kisu ŝalo l ce „UUl a AJ (ulo 5 mll lati ĝa l kg w8 JLE (plis 
GUU lb ilan a Zu mal Si l e ajidla LGnjd aJ edLasJ 
JL lasa p fal Gli „lj JI ĵazo date duj pamodl Gil pil) HIJ sal lej 
JL ias Ad ud a UIN sob eLdl apaldi sullal gi, glo 3 p3dl asis 3 „viall 
Ĵeŭ ke sjjo d kaba diligS GU a pad JI) CSlso oj LJA al, as izo 
Can la pad (a ĝe Caŭ) „ll fl elli vi ao, ad l CLE, Loa 
Jui sell JI) (lao loo ulos Blaaj „Uu 55 ĵe, (peroneal nerve) lull ina 
dl aŭ Sll 6 9, atl (sacral anterior root stimulator) (5 jJ! a! l o pm 
as LS Ga EJI 

ŝ all aal) Aosto 98 AS pall Ain )) ŝolaŭuj (ud Aŭ aal) Sla l] val (io AŬ 
„kall sl LJ) „31) NeuroControl, Inc. 38,3 laa AI (1.5 ULI) e 13 2441 
vall dia a ilaj gle oda all pos Aosto alus (1997 ale („„ŝ 2 6 sl sl all 
GIA OK p) GI we Pran ĉin (ua Uso lall lek sa aŬ All 
SJ oladad Ĵa ai Kaj la l Sadi BALA Jej = LEZ: l pal 
EIOLA paall de aĝ voal Jupo lpi zl adis (sŭ di dl elo 
3 eblas ud ala ll Elu glo do mu ge GEI ALS ĴI KDUĴ uo AEL ef uas jj 
OA (5 siam (68 Guladll lin lo uim sll la ol Plut dulo (ij pil sell 
cx AK jm (610 ulis vadi iaŭ panio E (10) (a ill sial se 69 5 vii 
„PI Gi 1a p GEKO | vllaŭo 6 aŭ alo 3 3a glis „aj 

KI (Ld La) C3/3 ĵall) (e iil) small lol vi A I iil) ALa] ALOJ 
Jul (Lal) cas ual (£a simii) Duma Ao hl) 3 al pia (JI 
Ed LUI (imo pal ALLLJ Lia! Alko Lj Gi oj Li eS (phrenic nerve) 


428 


AJ Cia dla Jo jalll Glas (iaa) all peal lia bal js DLI e (ui 
OL al as a aka GN KES 
plad ub IlO Giaj Gla ĵe ĤO AŬ (uj 5 RL ĉo al ve 
ALAJ e ca pll a adl wd ALa] Liao e Ki liad: pal pe ŜU Aj maa Gluo sail 
olia lo Jem) lo guli e dj La Facanl CIU ua] ua jas Ŝoa] 
prama (alia l lA Jala (do last) gio lj Lo GU gad oda 9 Aj sumaj! 
ki a 28 39 GRN, Abel lali lie Lagi di pano Gaj il 


(ubi GUA fim uas 


SU 


CE) LAanFa 


| : ui lma 
ULLIyVI SDL 


Ju) Raulo 


„NeuroControl Inc. 38 38 (xe 1311 ALI ll ju paĝ da sao :1.5 Jedi 
i ral 


Sadowsky CL, "Electrical stimulation in spinal cord injury", 
Neuro Rehabilitation, 2001, 16:165-9. 


Vd saba a lao alda pe jii puli ĝutaŭo a Amal] Lo skuoj 
Gl ll as ablo al sl slalo a Guto e£ Cumnigall 9 Gaŭlo jalll 9 zaad 9 SONI o 
Slo ill pls mad (adj mana di legala ll 3 KI SL mal (e lA suna) 
1A puna! 
Sad: sa sao po duaal) Aj aal) Gj sil) ALA Gaŭ :(integration) Ala) e 
EĥJal samall wd do gj AJ GI apnd GRAS; LIO Gol) AS hll, 
Za AS ll slul ĝe Bajo adl lean ALIS Glkaoo lilo Ab gioj 
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ean (mad) GRE (IRo 5jalaŭo kad) La) 8 uj lla Juĝo 
ĉn oui do lao ais p dai es Pluaj ll duaj pa i po bagio LESS Sie 
ĝe dilo) ĝi PLII ai Jamal Le sud Lektias S0l l sall CL skao JL Sad 
„adl Gi 

ele van SAI 1 mal) Glas ill asaaŭ Giao :(individualization) email) 
Vallo sall aa ual (pd ia$) coo Ai l ŝolaaj adl (la Jal (eis 
Ua ll La Ja I solo) lel pal 4 ZK I ial lelo a Aj small 


Ka dis GUB 85 Gl as ilpllariulo ĉl gg Upoj) laga 
ĝe dao 88) kalio lala Jal a poj Algao Amilo Bo pam (5 391] Gamal 
Lu kal GU huas) ll elo GUL Jam Giaoo l a el 

os5 oJ = :(biocompatibility and protection) 4;Laadl 9 e sd: ds 
Fls aba do gx sss 3 ooj Eks 
el GAS cu dlas LlaS jll LaKma do gj jl als a l cas „vl pun 
GA ul l su 

oll (39 gl cas (mechanical compatibility) „Silka 38 
anl) aao jl cas del va ol oka ll csl kas lo 3 poli ŝo sj 
vio p 3a kall cia lelo (3815 aŭ cs si (al leo mal 

olo l 8 «Asse olua sam lj gle :(interference) J3151 
1 pio a SI JAM Rao o 4 pana 

Gali) Blua Cumaŭ A lao i EDM) oda Aallaaj GullallaiaN] ŝamo oj poi 


Ej) e 63 iaa Palas 9 Aj pio Gla) zas vala ji mal migdalo 9 l Gudlaol] 
eaj CU ueaŭ elua Famas) Aa fad) Andaj aed le gian lal RL e£ ZIO 4 Sai 
AA lao ĝi 8 16055 1425. pullo a Cido «3 pad lall jal a 3 od! 
pasŭ JE i l us Gil pad GALA Zala as of eaj dd esll ZGUkl), 

AA puasd) Gluo saŭ)) 


lia aj alas] Ad eII ABO), dial alio wl Za] 351 Jadll lia laj 


ZALA 4 dim sall dial AA LJ (ĝi a JI p Aj) pall CN Alao ĵoj Ŝ Gao AGI ll 4 LJ 
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(a spd All p A Gia viaii GM3 ias palaj o Aglo KU AGULI, eAiluslla 
Kia) Aŭ jl ge )onal pantaj p sda p I a 4 lal Jas jd 385 aŭd e Juaŭil 
“AGLA „I 43 aŭ „ĴSll „ŝ AdL „eSlI 43ULJ, 


Aulus) Aia) aslia 2.5 


seed) Ĉia ĵo Ilas 5 Aod£ o, klad AS jm AS aed bulo «AĜ e£ La skio maa) 
los Lejla (54381 Jako ll al sall Elia las gladia lej) sey kiul) GI oj 
L Aa Ka pll Jako kk aj, ka ull iaŭ uaj AKU oblaŭ Lo jl e 
LI: p laki] am ltl ĵj laDleiuls Lulo iŭ8, delo lezgji3y ka shul 
AO Jala] Alma ot Jii Ala] Gi Ll amo pall piu 


Sia) 1.2.5 


E) GI, a lla isagda SAGAN ga kala] LLA ADI (a Baldl 57 
Jom jod Bs AA iea lia flo, Sidon alo saj dl (e Alas! CLS „al 
kaas GI gisi das slo dla sd GN Gumi fil) panio (5 siaj «JUI Jumo lo 23 sil 
AME a amo ŬAŬ 513 Lalbaa «Aŭ sall e 5 Al slan ad SI a ll aao (6 slag LLa fli 
aao Ln PAN 33 dlas Um Gllio l) dao samo IA dl lL Las kl bs sa 
klado) dim Gl: pau a AAJN all: ao luo GALoeS vila iia pils ŭa 7 
Aid e laŭa = ANI vi alu] Zi (e els o „(elementary charge) Adi! 
ia aao I a A LIH Zala 5a 


a mus „coulomb (C) hals) a q 45 al iall Aaj sall 
Al (ud kaa e A po (AAD: SI AS e£ Aia] At ao l l Gaso [UI] a 
aal ads l lel Ka alo) al 1 LUN ŝa 8 Lao aal a di DU 
mll ol llo l albu ~j hall Zabo 624 X 1015 g plaj 
H1.602xX107 ya diaŭ (6 laŭ UJ udo LUS dl Ua 624x105 iu 
JE mast 1.5 Jal etas eGolS -1.602xX1009 (a ial dia ca slalo kcjaloS 
duas Lumaj) 
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Kru laN Lamuad) uajlai :1.5 J9 sd! 


(cuats8) Zai) 4a a) Amoj (5) ka pau) pioj) 
—1.602x107” = 9.11x103 STE] 
11.602x107” “1 1.67x10" US» 

0 0 167x107 os 


„LU! 2.2.5 

„Alamo ALS po AlL ŝlo (aa Ad ael Aia ĝisoj 28 js ao aa aj ĝi «la 
Ga dlja (lI bo pid lJ a A Illa olal a ala („a Jil gil 
ak kakio AS mm aaj JE alo (les Jia iki Gao a pao lian Aŝ 51 
Gill Al Ga wa = (electric current) „lus GLA ALa Zl I Aŝ ses 
AAJ Ja d AU sioj] 


ilaj (1-2.5) 


AA ve as (LI Jad) pul dlujuo puĉo amo sI] 98 (sleS LEI sajo 
Ej salas -O/s (eld Sl (ampere A) Ha) ŝamo ŝalo pear) 
LABII SALA (po Amo AL ĵaŭ AO ud a i 6.24x10 as dl 


DL Ed pli lia 4 AB ŝlo pao GU a KVI AS jm al Balo SL e Ll 8 „ibo 
Laj d 5 gl (8a ILI a Ja dl SL oj NI AS e 8 Sl 1 samas UlaS (ua 
ed pall a anmi ll Ga (35 daj JEJ Uno ple ELI lull Jio ABU o me (a 
Bliss sl ray Sand. eed ls (ok ek ko 
dia sll LAŬ ue JE all cut l „LB Jii, Aula a Aimaa]] GLNI uŭ eLiaj) 
Jal ua sial) (6 ada Lall pe (SLa KVI) ZILI A, (Cuza lG ol) 
On al lla eL ĝa ĵusaj cis 
dao ud lia AKVI A ll Ga KA a a so eS LUI ŝamo ĝi LUS l 
ABL Fla (aa dial Al SN a RN] al pa Lajo 4 „liao A uo zo jll 
diu SL d GLss l l aŭ Lajo, GI laŭ UL Laj (ĝi olal a 
ŭa 3 Sl laj a UI La Silka li IL lu aa a 
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Sad sla wi RAIL AI ĜE guloj ela ad Am gll Zi) ĝis 


Alo e Jatadlo alo voio 3.2.5 

Laŭ ĤI AAJN (sll DoS alia saj lo Alo eS (558 lena; elaj GRIO (ĵaŭ 
CIaŭll La Culi gi aŭ CLAZI Gli (kall dim pe dj AI ama gl ĝi vio -JSI 
electrostatic ) 44SLu 2 ye 3 sal Sulo o) La OU LE aja daa ll LIJ 4 ZILI 
kkid) Gaŭlo « lall) ON o 4 Aaj ljo AU (force 
rodas Ola Jaŭaŭ «4, 5 9, (ui (ulia io AK l bl ĝe pall, sla 


= k Ŝi 
F, = Sr FR (2-2.5) 


Oa All a roj o a qie ILN lo Ju Sll in plad a A, | = 
es sa da LN 6 ll l p Gi dla .9.0x 10” (N.m7)/C7 (sss kool p «ial 
„AgILa Aa dlG gs sila 

caos LASLA dia 9 iu du ĵo Ziko a (electric field) lug Jidl cj 
umi Via i ia pio ĝi ela pao ĉia (a pudo lala lb eS Jia am Zl 8 kiaj 
iz o ga pla loj pil la gelto ga ao ems Las Alo CI p 3 ĜA 5 sill 
ALI , Mall Laj kŭj kud gi GELO, alb hos saloj gls adlb haj 
KAMA a A, KI Za a KN 


dslu esi) AŝlJ) 4.2.5 

ZAI, aK LA Sia AJ ON AU za Abo sell AGUA a puni 
AA (aŭ 9 Aubin l a A ĜL e£ J sial Adalo 9 SI ABI ĵo lA mandalo a „eS 
au Cid oo mallo Aall Zai! a oa kull ella LIE lal Za oll el sa 
Zl eS ZILI Gili] GUMI lia vi plaj Va lp aŭ ello (jol e samli 
“ABL „eS ABULII Alaj La kalo ĝl Mla! sl dilo: puto Ji celi 


„I ADN pe plo Alo ABIb loeS Ja ud do pa dl di ad GLA olio 


433 


ZLAK ARGO Ĵ edad Gamo vd ALA ZAI aŭo „Al Jia vd LA 4Ab Slo 
ed GUJ wi Uaj] l KaN „(electric potential) „lug aal) Alaj ie gil 
LI Ual JAI vla poi Ado jud I uko glo ANI poo plagi (453 5 1 Jad] 
ASA lo psi pika ple plad lia Jud «Jadll lia wi 

AULI ĵaŭd eguaamo GA gi Gallo St si cur (Soil (v) Asilailty sai), 
„edi LIE RA lamo aria s us Al (SI AIS gia le8 aŭ (ia kia as oj kiatj 
Glaso ĵal, [IMITI] gui ABI as LI Godot sud ĝe Laj 
- joule C~ Gad 6A (volt V) Sl a TLES AG ll a oK ĝu 

ZURON ALK) AGLI (lp pea pe PIJ zl AS ZJIGOJ ALKO ZALI LUA oj „Si 
Jiaj (a mand AS jm (8355 Ĉia (PLEN GUU pe VALI ua Jal LLI lal l a 
-AĤL se SU AŭeKl ABI a sg) alia pogidll Iia 4 ZBLI e pal poj ll olll 28 
DE ĝa GU le sall lia (eelo «Ĝan sus JEE Jlo Eso 3Gldl („Luj 
AG ud cs pal) Elu NI] e plo Aian e Ab ŝalo 1a)! Jus a lOl dOl 
4A l Ual (Sa mila a Cedu e cui A Dua UF Domo Gemo NAU vai 
A KGlSa gi Alu zeS AN A se Za Uba kaba Ja La ae laj 

Ali e pal Gina ĝis GI (e Al a loos 0 aS Gli ASE (ĵe Aia dl a Laja 
(electrical potentiel dil 42 Al) AŝUzJI aj le elltas l AS u$ did dh 
i ŝo plia limŝ) E, energy) 


E, =gv (3-2,5) 


joule (1) Ull ga ZILA Al saStl ASLLJ Glas so „| LIME? | pa Alo je SU) AGLO soj, 


A UUL klad cul 3-2.5 Alslad) „ŝ Aŭ gil ol Saa „kW -hr dolo LI Sl, 
lo 21 (A kam a AL Ji Alla ulis ZAI ab ĝoj 


ial) sus di) ed slŝo SENI oasjaŭ 1.5 JEJ 
Ju illa sas cul „UU Jas SI Ol e a apo AJo 
ĝi voe gill IIL Ja dla Liŭ Uaj esa alaj Laŭ =, sKDU 
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Ia AS pall 5 pil ud JEA (15 ENI Lasao: SUI AGULO Jaroj o e do ZiIb (pam dl 
ILJ e ill cul l Jula el me bok l ual is dela Laj „aŭ 
tO NI lia Leo Sl GLI va LU -LOV ZILJ ĜI -0.5V 

lla I all oj Ab e£ GLI lal 3-2.5 Aladl Jaŭoj (Sa :ĝadi 
Os FAN (lla ĝe God a La ALI E ao aes osi Goa MILA ia 
:(un ) sd pes (ex ) s Ez 


E; =qvy =491., —V.,„) 
= (—-1.602x10” C)(—1.0V ~-0.5V) =2.403x1079 J 
„i ad GES ima lall d keble JES gl Laj ZK Z£Lo gll ABU geaj 
A (AS l)) Zo ll kolo ABL sL gib alb (E) AdlogSi ZB Jio Gaŭ 
2 LAJN 5 al i 
E, =w (4-2.5) 
53) 4 ALNI la GILL Jia Gŭo [IMO | a Ato pel) ARLAJ Mimo 693 


LI a SIA UJ ud Aa ge fill UII uŭ lal ŝamo vedi 4 «(pOWET) 


ed) ciza 2.5 JUJ 
1200 ĝis asllauj fi y8 o. All ea su p l Mi AN] a a La riLaa 
€UIlio (pani ŝaj aa 120 la plata Al aio Jago bla 
Maia AL ŜI AALKII Gisll 4; Gi pa (Sil adl ga ŝul) aJ Ao LEN! Jal 
E, 120W „WC 


i = = =10 
v 120V S 


Wi lo pio RUAEJI ZM (5 lao i md 10 4523 alo Ilo allaj pull lias oj sl 
-OalS 3000 (Zai 300) (ilio „ai 
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sjo allia .m aŭti£ la eco ja aj (2.5 JEAN) AKI a Zi cus LEA ud vl 
helaj le si) dad klis LM 6 lao wK GES Jama Gia ue dl alu (631 eLJ 
(o AKIN ŝamo (ud Za] ZEUGI (lua Liaj « JN eL lb Jia a I ĝŜ 
LLII soja ĵi Lua E, ALOJ BIDO) ĵaŭ imo ub ĝ£ao (E, = g Aĥ) sLJ 
AU EUN i daŭ mo 


aa ĝa ANI dO Eu AN lo QIU lia (aks Kaj salto saj los 

JUBI lve leo Li IS I GRS Jio AL po aliall a KI allia lL sio jas 
Vd so all Aŭ e Jis o os ADJ la la zi val l kise ĵe ell eigja 
MEJ a GEI la gas Gu Gla ll 6 slos Us e Kuaio «aJI 
ALAJ) AULI) luas Liaj Gl l Jau AG llo se ual ĝus a bx SI 
ALAJ AŬDI) Sao pulo laj cL sio ja le les (E, =v) aŭdi ŝoso) db Si 


„SI VEJ gala ĝa PEI di pai La (E, ) db «Sl 


aŭ 


-i LA JU mM LJ ĝis Jia 


— 2.5 gaĝoj 
R PO —— (e asLEa 
| “AJO 4 AKA 


v 4A MU AR IZO o 


Ai Bla) 9 41) ga CIN dla daa) a 3.5 
Bld CL, ARNI so Siaj, vidl vi Alo Aaala Ri) lej AKO e lo 
AB AiJ dla uia (ad basa sl diim pd tl ld Ga ll smo LJ Zu 
Lad OU, poo Guo GEI lia la lies (ll ESU aal (iaj Na liaJ 
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Oka A dl sjo e Sis RNI Jia AĴ ve lO ld a AKVI ad ŝa sa sal 
AŬ Gia ga pad pal (a a di pata ulia Gu sSi 

Ki Ja AS) kdllal UA oj gi Ano vi Lala Alalo Rŝllaj) Aia) oj 
(aj eAllaia Ciuj) dadao dia gall GR of cs pal daa ĝe sloj ka i 
(= LIE Ala) ZisJJ) Bl vio Sla lasti l Lashid wd Dlplaj gi leioosi 
Lio cuama kudi e dll; „Laj lla dit lallte wi 685 gi Giaj eie kial 15 
dio ibo) (85 gl cmo 4 l l-a e kia Laj Alko jd ij HULO it alles 
ENL sua ud A l Za idl d lao ZULU a dus pll) CII co da dluŭo 

pi Baga sall i pall SLU buo laa balo VI ZUG] pll Nalao lariaŭo 
Id OUI ZILI da pll SLAŬL mal 1) sall Allao Jla) jll (gio Lo sol 
Aluls za esdas 


= las p 33a La idl lal) Jas 3.5 JEE (pd de dl: mao muj AĜ 
KGS l SIA (kajo oil (ao GIAJ UDlgiul 4 am Jasas a a gis 
ZILA 9 dua gal) Ais AJ) ga CNGlaa 1.3.5 

12-4,2 Z.da) 25 podi 219) pl) Alas „SS 
Ea tr ba o: Fae (1-3.5) 


(ado ORI e Allila polis laj laŭ Sil NJI da) EN Blad) DU 
rillaŭo Colas dc 4. ULA cq, dia pd) GUL 
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[novo ~IN 4a all azis 


AL eS Ai 
oldaj plŝo 


kazoj 


iisk iba E, AŬS SIL alj 


li esljs LOJ s ulis (Ui) dill 28 ps adl paj muj 145 JUJ 
a Aj 


dr =D dej Pd “des “9 = iaa pll Sim) (2-3.5) 
k j 


“udu: =de Lo Eos q- „cons =q- qo A JUJI kas (3=3.5) 
k j 
sd EIL Ja kd gg Sol) ALIN Ĵ Aim ll dim lato a $9,, o) Ĉum 
k 
La Aid (o Aa IN AJLO dim sll i lato p 9, , 4 ela Bs elt „maJ 
j 


eka dl wd BA dl AJLAN I kam sel Aid fato sk Gua ced (soLal JEIL 
Ai za pe a dj a laid wd AK AJILA l dia sall Aia plaĝo 3A 9, cun. 9 
Kim daŭo sa 425 4 dajiajl) Baldl Agi (wi Aa td wd Bass pll) Aim ll al ZILU 
loĝos kola putoj suoj) Sal) dlas vd ka lad vi Bosa pol) ZILI ŝia pal 
si idlaf Dolŝ Jas um dalo diaj eDlgiulo vis daa e Alla Ja 
-[U] se oEBLJ siloladll (wi Ball o pas ej LJ Zo sku 

J SU UJ Na laj vaŭ ll ENL ZILZ dj] al AaLll) duma) Go 
Laj ĝi aio pall laj sl E l JAS laŭoo La ud gg im ĝis 


da ) aj 
Did Lido? ESTO Vem = = iaa sal) Aia ŝo) (4-3.5) 

| TITT 
go = o EO = = IJL) aa) (5-3.5) 
k j 
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JUL Le shidl gi sall (OLU 6i) AALJI l dia sll Dial iaa pa pls; o) Ĉun 
k 


ĉe Aa JJ (GLUI 61) ZILI l Zi ll ZAI Jino pa ĝus 3 samad (saLJ 


J 

Si BLAJ kml) kitl alo Jiao a uu (ed (sold JUL Za kid 
da [dt y a adl wi AJLA AĴ da p di Slo ao a jno 9 La a 
KA ad e AN o ua uo ash zi Jal ZILU ZILI Kl iaa cl 
als Gia] DU po ali czoldl 45 ;J LUS La JiU wi ialll ĜO ao alli Gj 
kiŭaj Ili 8 ps hallas seDlelo plua; Laŭll elguja lj (sia | Lia dl eDlgiul 
eka ld) a AJLO dia soll Ŝi lako zi VI All e pS l da fado lj ŝaj 
maa MI Ala LAŬ ki eo ga pa pK ĥo ko Laa s Old Ĝis) KI ima ĝe 
OBLAJ hibladl gi a paall vaj LI LJ Ja JS SIN GRIN Jia 6 pl lulas 
[1] «3 

Ska ud la vb gi Lal CNL AJ 21) go Ala] ZALA Jamal) Dl a 
OLI ue JAS, ZAU Zi pll Ablaa GIA ULA Aladl a ua l filialo 
(SLAN a AS N] 


l oj . ] N ode „div Jn da „dt 
J 

~I d, „nde = |] E-aj ris sel kia (6-3.5) 

— Wo di 


] : Didi -| : Ni.„dr« | : do „dt 
J 


ko. „da ) a 
-| ; q- ot — ] ; di 1A JUJ dia) (7-3.5) 
to liki to t 


(iiloladll (ab span) aj La LAGLGINI AA za fa ANI AA a foj) Ĉiam 


IU] se (LJ 


daj) Sia) liaj) dlulaa 2.3.5 


si ALAJ dt plio aŭo la solo ŝia pll dit) aŭo lelo g Ziluall titl) ci 
o ill 
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44,-4- (8-3.5) 

FIL Kis GVI ALAL ya pall giiloludl ZU6 ge Llaj Iiaj 

a; -YG Hd sen —Ĥ cons =q = :A ALa]] PEROVAJ] (9—-3.5) 
k j 


sys 


Si -Ni; eda Ĝon = = rill) Kam (10-3.5) 
k j 


diaj EAS l set doj Aaj: vi Aia, dalo j kali a Fuillall Zuko 

gl OAS cila oj lag) Je elemii elles d (755 Baal y AUla kial ŝon y kaa ze 

i All UO at «IAJ Zala (a pIj damga Laaliaj «a aa LT l8lgiaŭ 
EA emoj eB I 35 (ua ka ul 


43 a ALK eaj Uel ka hid) „i (ZK kial, Kul) klaj alo gio Kk 
3 gas lo (5 siaj Yi Alas ulia) oda Zi) ge Alblaal (Sao l p) dluas nimo 
AM Gi La dl i ZON AJ o VI eDlgil a als 

odlial guti ilas Jeli d SE gd Lab eS Sala liad geaj elito saj lej 
as asis (le 6a l ILI, Ja ll SAE Ai) go EN Gla] kajo ZS pado 
(iua) ElajY) Alas Jlaŭul uiu li i Adlai) Zo bid) diaŭ oj YI) «eblaj, 
isla) Zs) 


ĝi 4 :9-3.5 Aŝ) ilaj Laŭ ge Aŝlal) dis d) ODl Ĵ alo Qj pie giaj 
AG Ju Vs lok EN SAN E Ku EN fs 
el pica da laj a sol aj 
da “Tiu “o = (11=3.5) 
I aj A la A E SSE AS Xa ESI ss daa 
iLa | ias La ud ud Aka Zila 
a Tran Mi 0 (12=3.5) 
rilal) dimdll 9-3,5 Allad) maŭ d3 „le plis, 
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Ya Na, a” -aĵ = alal ka (13-3,5) 
k j 
Biaŭ) „le 13-3.5 Aliladl aŭo p ll ilo Jiu j 4 «Jas Jh Juj koj) Ĉum 
„idaj Aid) 
si ia (i 191 Laj Kiaj, kil kaa a ĵi Sia, ilaj o La 
gle Maŭ e pll uo, UL GLA 19 imo (6 plaj ka id ud dm pl) GUJ 
HAL) 4 Jim pell Ga GDlgial :„Ĥiao 


Ĝis =. gen ĝa =0 (14-3.5) 
da = E =dua =0 (15 Fu 3.5) 
rilal) Uiud) kl ALa Alled gras li 
kesti SAN 
vh - vi, ~r (16-3.5) 
k j 


LLa) Zi BUY SALA Alad] maj o 
l ; l ; E da” 
[Sia | Si de= [ = 4 (17-3.5) 
0 k 0 j 0 
el 1A lo, ak aa 4 ali a kd o lato ib VI lasl latu 


Al cado ce li gie pab lasl gli dl d A5 Y ZAJ) Zai 
PETA E EU MI 


AL es ABUDO) AE) ga Allama daa) ma 4.5 


33 fiia) AII Gd ŭa mama uldis eu et GI pa Jambol 4 Al „eS J siaJ 
dijl pa ENJaa kŭ (e jx «69 4 ululi vi ŝo sg ALGIO la Ko GL io 
GULI Ai jl pe Alblao yolas cesio lia (uio ASCI AGLI 23 pes AJKO AGLI kuj), 
G8 «EIL ŝalo „vlaj 5 lo wi AJN GN sm ĝe Claud) gi a Tobio SL St 
(ad (e Gila lia da vd aŭ YI A sel ZILI 4 pe Alslao] ŝa pad) Aisa] 

„UA lasti gi lal, 


Jako E Nao aila JAM Ula JUS 4.5 JU ud All kosti) pi plj 
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Vanos, Lm SEE kl IL ao, aas, eukaa 1Q ei 
ad “Kik Ll A $I ulo MS, A SEL aĝas as kado ll, iis Lia 
ABI iall guila ga JS Sj ĝl oSm ABI a l poj ll lalioaj Gun elliaj 
Es ds 

Ld edljis LOlialy lanla Ai sgK) ZGLLII 46 pm Lala) 459) pal Alle cio 
i ENa pers TI l diu LJA) kiaj hj kul 
ilbad) 3 AL ses 
dy 
CONs di 


: ; ; | dE 
2 Era = Ex; SL paron Ta IL = = (2-4.5) 
k j 


dol Zi UL, ka ŭa (gI ALIAJ Zl secl ALLI imo a YUE, , o) Ĉus 
; ĈE, 


Sj Va Va -Y (1-4.5) 


kano) AimAN, JUUL Aa tall Ga Aa QA Zo Sll AJ Jimo a 3 Enjo 
j 
dle Uia a YIWlno jo eAaataildl (vd Alo ja£ll ABI ab Jino za Gano 


Ao ad) vd Abo aK ABL Kj ao a dE dt a akad) cud AS aI ABI 
sd as [LIME] p Alla agis ŭo „moilla JAM glo gio js ko bula, 
Au 3 „3 Ae UL] 

Jaa9) GLU JEE plo Za Ld o pam po laŭa e jl o Lad A sel ALL Jas 
ZAI) Mao Go (peki p fl eS uliall ĝe Les Zala „aK ZUG EK) kia 
Alu) GLA GIA ŝul) Zo gil Ako ZABIL l) a Jala ab Ew 3dl e£ 
1A) Aapuall, 2-4.5 Allud) ĜUS ges lila «(4-2.5 
Nio, -Yip, YO NV = ĈE G-4.5) 

k j 


“AS „SI BULI 45 jl ge Allama] ZAGO Akaa]l pa oda 


GA ll BELLI Japa Ga Ji sadll ga A ĜL seSl ABL leda a Dil adl) zammolj o 
ll Ras ZILI Uo I da nll Sli AAJ cao eAĤL eS AL GI uaadll (e „iS aa 
Jan Vo cas a SLI Calo Ao pase Akad] aa sa Jas Ali e8 ŝŝlL 
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Kik) JualialiojS llu diol sj IEK KAO VJ l ao 
ABL eS dio 1 Ss, 


IALL) „kaŭ 3ojuaa a ebla lao ld vb aao AII adaj pall dab ĝado 
Llaj) gpitiko guis guilo (e dj) pall ŝa ss jal) cil, ila 9€ 28107 1gl ŝaj pal 
Baljm dao Se Alaj illas (sas) pagis Oan pi lao nesala (Iia miso 
Dass ĜA Aj 45) pm Ao (ul i sn ll Jad ub 631 poao ima e 
Da OB (AL a Lar l peS LS GES ĈA Sll Kl 948 (93905 Pario lo jeS 
E lao „Ĥa lemo (uma Iia 

Ita Zam l AKsleja ABU (A lebsj (ua Laj dllps gi Adje £ll ZG g£ojs 
Je sas Laj (ajo lA lea 28: MI Ala sa KI ABL Uaj gi dIa lojas a pal aj 
= eS AB pam oam dn UES (alo Linaŭo daj) BL (JI A5L es SEJ 
„MAO GAS plo lia zio (A s (resistance) Aaglia 

AL KU ABL Kl io l Ad e ZBMII al ialll ĝe SI Gl da fajo 
a Zala) Cila gao sloj „SI ll Sa aio um (spi ĝa UoSo ala Lad) wi 
ALAJ Ja Val ĵe gla 5 

GLKA $ olauŭdl Gi pi da A E due ad ASL e A ABI, uja Kao 
ekso JA ud GIL AEJ 555 „(inductor) Jam 1 dli) a (capacitor) 
Vja (aa (SUl JU udo lpi EJI ud laŭ ĝij kal za ato ol ĵus 
kd igjadl CILI p pezo E, kad ud Alo e£ ABLGII lao (5 dlas eĥilo eS 
CI hall sa kanl (EU e aĝo AĜO Ep, kam dl llis Ep cliKJI 
8.5 pkidl vi lllbo; 

Oaaj (ao Aa siao aŭ lasl ĵo laDkgiul yj lala Aŝlu eSil ABLLJI 45 mo lla uaj 
sa KI KAL 239] a Ala LIG a aas aj pe illalia 


l ; lr : l ; 
» Didi =t Lip „di 4 li NGa di 


- QN SW or ] Ŭ E-a (4-4.5) 


to 
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Aliladl) oda 3gas Sa LABLO ADA a f, 9 SAS) Aba a fo) Ĉu 
[PLM a 


AAJ ci ljss old 5.5 
I LEGI AN Jidaj (wi Adluo) Ziut) lj Ale OLO dama] Glialj „aŬ gei 
1 16-3.5 ŝlsladll CIAJ 68 siaro AŬLaJ ud Lo plaŭd) ull 


Yi - Di; =0 rlo diaj (1-5.5) 
k j 


sla dl Gi sm IN A o A dos JRA GIS MI ondo kO ĝl Ĉiam 
La sao (a dal l E maan E omas Uj) solo vaŭ (GA GL Gia 8 pili; 1-5.5 
l AE a pd LA KI Na ci Ab plaŭ II ILAJ e ama (5 lao 1 laj 
(a de sind Alo Kl CIGA lo JA Gi atjS ĝai (Saŭ Gaj 131, «ALI olal 
Jis 

olo ed ALS „a a (node) ŝato Jas Za slailll sgin ko elas ul vt ia 
c3 E AL, ze € Cup ia lasla ulo Gl Bla pal (Kao lGel l (l maio laŭ („ĉilo 
I AI CI LAU so p daj pd] sL p CIKJI , Gl lid; GIL ULI  GDLUVI Lejo 
E mall (slupo e pll apia Balado HIE GI eŭ, cAlsladll gvi JRA agis Soŝol] 
OA uaŭ ks pil Gl lao JI ias lao ŝa lla ŝsŝall QI AI GIL pal (pa 
GI LA E sama ie aluj AJ ei slalo AEK GI LAO E gama gl gle GU ads 
si IL p blo Ela] el a hialj GiatooS (jaili da, (A A ce da aj 
E o 

GULA AD a Ka balo eo Alek malio ADUS lad ulilo l ŝoall alis 
Ld „(5.5 JEE) mok „vEloo amio Jas allo ga AK blo SA AO felo ga 
ad 3 pid AILJI uŭ pa GR aula lia a ŝat JRA JO La pre polaj las ĝi plan 
l UU p mama (astas i Gio (5.5 VEI) ilos (Ml pio salio (5a elo 
Aka si (plas E sama 15 aluj Laŭ LLa «i, ) JA AL 3 (ie sis) aJ Sla 
«(mp ) JxA (vi AKA ĝii5 Jimo (Mie a Ma) DOM AS 
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= —Li» — 

Bi diu | 
Esu smdeles. || 
Odo s JI ki 

1] 


da) 16.5 Ye 
alsi onoj 
ao uw 


Aka 5a lo LAU cadis gad ŝaka 3.5 JEJ 
Ya aal sialo (ud Al a sa ULU Za ĝa Lao 6.5 JEE veo laa 
Baka vd GLU (ĜA Caŭ Alilaa l AN LAI Gi ai uŜ 
-(EDLNI ŝi) Ze lal malio laŭ bo (Baalo Le dl o gas daj iĝaj 
redo MU Gi atS ial alko li, a E, OLEI lelo mokos Gall i, si, OGI ka 
Yi = Di; =0 
k j 
i,ri,-i,-i,=O 
m LOLA bO sk ofla «ulus ge JAMI s0L5 gl ka 
lall) al Uma eo iJ LIL rosiiko (illas SAN palis as (iaj 
Sa palo po CĈ paj lili l paoll Giolj JI paid) Giob Uaj (u nam 
OU ado (ao lanto sI pajall ga al) Gaŭ gi likaj (930 miall EJ gli «laj 
XD 7.5. URAN. seo o Lo LLO cul pea po (48 Lagili cii Sana balo vd Cup e 
seto LLLS 2 mall EDUSI de JU GiadoS ali ako gi „LLL AJ ma se eDLJ 
1.5 KAN vd, si, si, l ELANI pan ud ladi za GUI a gj 
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Ĵ — l) = LB 2 sa se EBL 35 17.5 Juĝu 


~ 


o NE ka Le ĜA pa me ebuJ 255 :8.5 eu 
Ĉe Ŝa palo Ban ll ados io AI 8 e i aj l palio vi LI 
Anan 45352 LUI gb 8.5 KUI ui ns pl ŝia Gal pad glili Laga Ajo 
siilas fa od da hosi Seo a ON SN a o aJ de 
Seo Wl jd gJ Le i Alpa gall LUSI (le GUU GiaŭoS galo Gobi puloj 
edi =i, kis ri, 8.5 OSA vi Aid Bo udo eo zi EBLI Lad La 3) aJ 
45352 gll ad LJ LAJ a o) (gi LB iai) vi i, bi, bi, =is 9 «A isso) 
Cala «ADON e ll ub sudo GLEBI e~ llo Sa 1 SLI ud Gulll ŝaŭ e Jil 
LI LJ „i aid Be a ill Albo: pd aŭo 


«Laj la palis Zj piulo ld) Gao (Kaj 5 la patis Ula, iio (gI diloj 

GIU e MU lus plL) sas wle (open circuit) Amgila) ŝa (5 siaĵo 

GU JI, 3 pll Sulo a ĉi) pal Jajo ual ia CILULS el jal ud da fi I lo) Jariaŭ 
-A „ww (closed circuit) Aŝtad Sali „i GHI LAJ mus 65 3) 


a GU Caa Ala OLA Gad a la a el cito odo Boo ligiaj | 
dias elas AO sul lA aj udo ua iko RASNka o 145 sllaa n JJ 
A (la ENL yam da Laj Tas ka ud 4 „$i adj YI cal Jam „LJ 
Alb (le kaki spas Gal l. palio! o do mamo Jin 5) LU dilo zi uJ 
9.5 KA Cuuo rAasbill) gjs ao GIS ALLO dj) ge Alla DUS ĝe o pundi 
LAS ja Saŭal NU, 


INI 4 „ŝaŭmo o Aj COLAS vla (o iaŭ fo ie da al dak gu 3 jen] pias 
OLI I hue (o AIAJ pl 8 mlaj vd an) Laj Aa EDLAŬS a AV! 
As ANI Za gall Jalali) l sal a 
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“ Ao shillonebound 


N 


NN 


Z 2 ~u k- ER ĝi s 
LAN x [FASm da Juaj La dl a sas 19.5 JUJ) 
A 3 Mi 


„AŬ GIAN lo LAN Galio dd Saudaj 4.5 Ja 
eblus -C, BA sie €5Ŭ 4 SDL Jas legi Zilko ŝlo 1-10.5 QUI selo ida 
i, =l6i, iD, li, = 60A, 1, =2.5A, i, =l0OA ideal) dia ma laŭ CILI Cn 

dl pal) Cl LAŬ pian ŝa a Gall sla ŝi js oa vd do 
Adal) GIS, ((-10.5 JEI) lla palio! ŝo gama lail; Nj Zabi Gi iJi 
ALA Ala l ne 79 55,2, 1 DL (Gia£ 3 pili) Zala) dai KY JL 
Ala diis cuŭ Bo e poŝa gl gi LELGEl uia iti lAl «Gara i 5 ALI 

1a -10.5 (KAU ZLUJI 
i, fi, -i,-i, =0 
sl eLapio JE Luklio] lIl ia ĝis A aĝaj pre pe 654 OLI ui ĝe ALS gj 
Gudas L.C Batali ĵe eio 6 ALAN la fia «A Bill ĝue godo 4 ALS la l a jis 
13 LAŬ Gb ad Sli 
iri, -i,-i,=0 :A 
i,ri.-i, =0 :B 


i,-is-i, =0 :C 
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do EIU o Slaj Jama lud Aŭlka ŝlo :[-10.5 Jsiuj 


A aŭd) (Jom La shia) dois 1:0-10.5 Jui 


B sxual Jam da hull os :5-10.5 Jal 


C ŝa) Usa La sill agas 12-10.5 Jada 


lwo ENolao EDS o) I LEN lao uj (al iall CN alao EE a ALLE Ala (1 Lal si 

EDU ENG ĝe poiiaŭ gi oku lejo ŝldlas id) (7 (bs lanu ĝe ilis Lii 
-e „aY 

Lew ci, = 161, dla a cio ai OLA alal (52A 4 LA ŝaŭall Allao Jaŝa 
ty Lua 


i ri, -i,-i, =60A42.5A-i, -16i,=0 
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17i, =8.5A 
i,=0.5A 
ri, =16i, ŝa led) ADL (e i, uaj E, lus saj 
i, =l6i, =8.0A 
Gm poda 4 sl mama 4 SILI: pi aliso fil (Sl AA LJ viaj las diam ELBE Jj 
lam) susladll sla! wi GR; 4 MLI Gis gi Sul laaj Bosa gll A ŝaŭal 
-i,=-80A gi 
i.) clam ĉea B of cum ud (ia) laso V am aŭs l C ŝaŭal) Jiaj UI, 
I ll ijpedoo ULO C ŝsŝall LaO l GLA Gd ad 38 Alao Jiu] likaj „(Eo 
1 JAL dj Glua laj lo lina 
i,-is-i, =05A-i,-LOA=0 
i, =-O.5A 
Bl (a popa MI (gl koli pil LA ILo 6 MLI po 4885 335, I JL E, GLUI BLAJ 
-C ixal „I B 
5 LII 5 GL ALU Ze hid) Aleo 4 B oŝaal) Zblao Jlaial 8) Lua 
183 B 53) Allao (vi iaj pill; 
i,ri,-i, =80A-0.A-i,=0 
i,=T.5A 
B ŝsŝall ĝe goo 75A aia gla ls l si 


da sida ŝlo do HAU class (918 ŝudaŭ 5.5 JEA 
By A) sie €O5, (LJ) palio ŝamo loji ŝilo 3 lo glo (sili 4.5 Jidl ia ilus 
Bola cus Jal cm p klo laaj 4 SILI l ne elpmii Loud IIS ORE veo (CO, 
ŝa Gal ĥa vi, =6.0A, i, =2.5A, i, = LOA ia stas AI) CU LAI 4 „Aa fiio 
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' B 
la 
le 


[2 / 
RN £e e a e 1 2 
' p N kj, «dio EBU a eLa Jma lud a gia 5 jo :Ŭ-11.5 Jedi 


” 


NS l Bo A (a Ŝa sila ŝlo ka ia 1 -1IL.5 Jj 
kaj = N SA ĉi Aa pila 6 - ki 


WB NS sl GEE RI Bo A ĝe GLUI (GES a al EON ud ELLEVI Gi oj 1a 
e ĵo 115 URE lasa ao pe 4 SIL Ss AN po UI LUI GiAŭ, 4 LJ 
. p 1a 

LAA SG oo alo sal alo JE Jam agas aij LK (4.5 JUJ gi Lad LS 
GASI JEJ vi LLO) Sl A gall GI LAU laŭi CALI Laj La a jii 


His = k=oO :A 
ls -i,= :B 
ls= li = lo :C 


red A 5sŝl Alla gŭ luba piu saŭo 
i, ki, -i, =60AH2.5A-i, =0 
i, =8.SA 
teŭ C baŝo) Alilan (wi E, daŭ (iaj pelos 
i, -i,-i, =$.SA-i,-10A=0 
i,=15A 
dLagudi slas) p Sad La ĵulo gi cio I ao I aje 65 5 Yi, 
„B isl eoo 5 alal zi lA a i, si =7.5A si 
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dama dla lo AU cial us aid (bj 6.5 JE 

-LUBldo] GI LI GAJI laj lA AI 12,5 JESI ud id 3 lal) wi pil iJo 
dad I GI pran uaj da GLU Gi ptoS pli lumus CY olao Alu IKI 
ĝe Taso Plaĝo jl pali e 135 2 iapaŭ za a edalta 5 pulio DIĜ ALKJOI ska (wd amoj 
glis CI LO p sama (pluos «(6.5 pkidl pl) lablo cie kall ĝe „ES gi; (Ua) 
iaalao = 18) OJA daŭo llah: daŭ Ro OS, P jli 
y „DUNI kaplis Gila gi Jal i, =4A, i,=-6A,i,=-4A,i, =-4A 
Nilsson JW and Riedel : ja ŝuŝo) ELI Ji, ĉia LOJ 55 e ud JL oj 
-(SA, Electric Circuits, 2001 


LS ulis AG Lud ŝlo 112.5 Qezoj 


DC, Ba A siall alo LA Gados alo aj JJI 
i,ri,-i,-i, =0 A 
i, -i,-i, ti, ti, =O :B 
isti, rig -i, =O (e 
-i„-i„-i,=0 :D 
Alilao RUS Xa, ad YI) LUi lanaj ĝe ilia CN dladl oda ge kiŭ CN slam CIG oj 
LU pulio CLO E sama ulo Plo (5 pil 
i, tio ti, =9A 1a 
JIS ALU vaj ui cbkull, Ca By A al) Colas plil Alblao qLalulj 
1 AULJ CN aJl 
=5A :melual 
i,-i,=2A :A 


—i» tip tio =O :B 

i, -i, =0 :C 
a Ja DL ĝuas LOGA Glua Kaj l (CNBlao pla (alas kajj ĵi Lal 
EN Blad) sia JAS (Ea p I EN lad] (jo Aŭ iumo (pd mu DBL Jadus LJ 
[AF =$ JEU pu dad dualaj 


1 1.0 0], | [5 
O ~O Es=EIprs:p. [2 
I-1 -1 olli, | |0 
0-1 0. 1lli, | |o 


AJNI) CIl lŭ, x pladll lus Liaj GEL Jlo 
SA =[1100;001 -1; 11-10;0-10 1]; 
2» y=[5; 2; 0; OJ; 
»»x =AlVy 
Vajs SA (a GE (Sas li, =2A, ia =3A, i, =5A, i, =3A ia lali, 
ANI EN Sla] ud ill oda 


A sal) Gigd ue oid 6.5 
gali DU ASA Galjs gali a GIAN US ua Jag pal gali kŭ 
FAL SI ABULI 43) ge Allama ZE ill Gi ados alo el pa miuj «GL Gd aŭ 5 


si 2 . - dE» 
ES Er, I Gao -Y Wa. = S (1-6.5) 
k j 


On Uu Lum wa (loop) diJ .(13.5 KAN) ŝan) 4 dilaj kiluo Ako 5 olo uj 
Audi lll aŭ so sa Ela els gi sos LULIS AJ a sll Aj Kl aliall ge do samo 
dia nal orgia do ko da ĉia fe pao gb lal la es 39 A 
8 pil Lo id oda Jal ĝas La shid agas po GE l a) Ĉu dlll Ja diaj 
1A 1-6.5 Akad I Gi35 «AGU e£ ABL e pikas ilio aŭ mj 
YE Wa =0 (2-6.5) 
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Gala dad (aŭ ŝaldl Ab e£ ZILI a adl of glo Alladl sia (aŭ 
AA l i slos cj pili GLA Alludo caj AS] A eS ZAJ: (Kal 

Ŝ cas 4 Alla GIS Aaj 3 lal AGI ll Gd adosS gilo ŜI e pias 13.6.5 kill i 

Ed 3 lial) IGU LL lala calda 48 lj mois gl oka cell lia Alas ol giu 


dadao e 3a Jio GU LUS 


) : Zilao Ako 3 lo 113.5 gail 
qn laŭ ŝaal a dia ĵe ĝisi 
Aa elia a Aŭ 


ilu as ABUn aloj palia) 1.6.5 


GAKI) AGULO (Ĝim se AS (3taS 13) elis pro ludo oeS 38 GUB za All l SS 
B 3681 i sle oll 6 Baal) I A iall iu ŝu la kaŭ ij ua 
"lma (Viv, 50) 38 dll cull a «A Ak ci (GG Ald ĝe „si 


OI elel ciao qu a NI Jia Jimma AlL raad (619 pll Ge «Al atl) aaŭ Caj 
pala (ib (de ARLJN ZAJ l kej IEJ Ua (de ljS GB 05 aŭ ZAJ sid 
ELUI ĝe al YI. pai db wd jb sie Gulo 8 cxi ce GB ĝe lo do eS 
Jud lulo a paŭdl iŭ ol „Si gj „ell ĝas kaa kilj lo e „ail of Jil 
a NN g daa pll ALI ato pal Gi 5 ĝu GOJI 


iv | bv e daniiio Aŭlaŭ vua LUI o a 
Aglo Aa g 


ZALA) 5 LINI Jaroj 14,5 JENI (a pajoll piob lo ALOJ) ZAU i fas pi JU 
lo ANA ĉn pl BLE aniaŭ o «Amikoj kold) ib glo IVA KN Jj 
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Gabi (dl (1 = 44) Lid) Gilad GB ĝe GUI GAS Gumo eZAlLJI AGI glll ib 
lago. amin Ma cud Ako ABLLI Jino dla ĵo « pamiall lia e (2 — a) LEJ) Gia sall 
1 plad ga Oan AL eS ABLI al Jino le Jo 
NG. =iv,-ip, (3-6.5) 
SS l SU lg pala JAJ ilj La Vio p Vi a igoslla Jas Jj La i, i, oj Ĉus 
“Aa pal ALO, (2 Ĵ 1) Amo) ALI aj mo Guo (ll ĝe paaŭ 9 Vo 9 VI, Oe 

3-6.5 Alsladll JI 3) Liaj lla ci, (estus io) dla GA Gia oK 8 Ulaulh 
Na. =i4,-v)=ip, (4-6,5) 


pada ma gl GL aSo Lag j l paid violo Gui And AG ll za vo o) Ĉus 
pl Ia ĉa Und ZA) ll pulio AJ cue ljo Jimaj A e$ ABS panja! al aj elua pa 
ala sll s «(piezoelectric) 4 ska 3 SI 


eht Aŭjh ĝu iam kflj gle Bilaj Sll palo za AME All] mula 0) 
qdaŭs ilo i AŬ l) prio jaj I-15.5 URBI etajo Pagi GEJ GL ŝa ĝe „ka 
v3 All 3 „ao UJ Gazao ZG dd (Sll ZIA AG il puŝas LILE (5 „iaol)) Ĵa Ual 

AO plaŭ; GLU ze listas l plaĝa Cut paj lo mo333 pao sa I LIN gua Laj 
Gd lla 18 gia le fall las cmall (e gl fuma sledon (ur ALJI Al dll ĝe 
mia dig lS GENI CLEAN ge do pano Agloj llin sda gusti laj 48 YI) danda 
gxia dapy vAĥan daŭ 6 JUS lal „JUN pila abolo ĝin BS 3 pimo AGlS JUJ 
pes eio le dia ZG lo LA cio Jualo (5 laj (Jinaj Ĥo jo€ dio La 
OO 3 ABU pio jaj G-15.5 JESI 
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Ilj pe ĝaj :-15.5 gegsi 


AAJ wi 
€) ALA uia jaj :am15.5 Jeo 


uva mo GEŬ; lb e$ majs :16.5 gaĝuj 
Do AALJI AGI gl ci pla (xe WI aĝ 
-Aiiid) illl Gb JI 


w 
= 

w 
JJ, 

NR == 
= 


GL ess Aii lllodaaj ga pajo) AJ oJ Za liaJ 2.6.5 


ci Ll ĝue A GES ĝua 16,5 JE ua hall paid) po AB al i pb „kz 
vati « paŭad lia ĵe (4 — 49) plad) GIL GI J (3 — 4 LE) Gia sall 
taŭ Wo Zl) ZD iam 


VW. =iy,-iy, (S-6.5) 
sua Uba sda JI GAJ kj A ci, silu E, ON GA GAS 41 (a alaj Luj 
I Wan =, =) =iv, (6-6.5) 


aal) la po A afo Lua) pal) ib glo Auld) killl a voj = 
sai KKE pal Si esu la l SILI aloj dia la i 
„(resistance Aa gla) sa Ga ANI vi ZdL es 


BALA pa AA ao sumo Old Ea MAN ĝi Rkaplko Sll pan Gaŭ 

AA ALAJ s ludo 1A) l Lago Al pM Lo li Lall ges «XIa KIVI ĝis) Loa 
(GES va) pa MUB JEE glo SAO aa dla ud Alo saS ABU Gllaiaŭ Laija y „La Al eS 
xe palo dasiidl (8 dadidl gi (-) vaiaidl a a (9) SJ val ĵe dia 
e l Albi): aŭ La ldll bam so) RO dala) jaj 17.5 JEE ujo (passive) Jluŝ 
-[DMOT? |a lamis VA (piso (sil (ohm QD) „AI 


455 


~M „la did) jo :17.5 Qe) 


Jh im mas «(resistivity p) dio sil lada glio pe 3A (e imo dabŭ Le slo uli 
ol em pd Ll iala a do gll Lo lill l a o pilio ll lanio JaLas Ml) Zai] 
Ala dl ADL sia ĵe Ĥaj SOLAJ (o iamo dabi] Jula „a Lo lig) 


R -L (7-6.5) 


oda Cia adj l a ll lombo dalo za AO Za lid) ŝolll ŝaki Jh za Pg) Ĉum 
kall ga83 La LIIE, esl im o GUS l (Ku Laa! sud) GBLVI ud IJ 2DLJI 
sio dj a KN l aŭ Lo gll Zasso] 

laŭ (9 laŭ ŝima kalio llulo (18.5 JESI) LULS las A pol) GUJ Gil 
1 ladi Sib as e mama 
Ra =R HR, eR, (8-6.5) 
kali) doc Riu FB ka lill kaŭ, LULL AJ o pl LAGU io ak 7 ĝ) Ĉus 
ol call in eelas Ĵaŭ FII Lall pas J pril pilko dol ud oJ miaj « Ruj ASI 
Za lia ilua) p „ioj V) cla id) aŭ ĝe „l LUS Ao l lall ZK Za) 
~a GIS AS ULAS 

I ADLJ) (19.5 KAI) Lo jii AJ pea pd CILa lid (1u aal LAJ) Aa lia Giso 

E kr 1 


ka "K- KR R 


ea n 
ĝu IJ kaij gli « LB GASI borma CG flo ij ie gill ALKSSI l gg Tolas, 
gŭ) Jalan ŝaloj palo Lo jii La plio Zila] p ALGI vd kado pul gu piedi Lao 
oL dl JI GAL aed lola) EDLESS haun daj Lo lad solo dabi]: dla mli 

a JAJ a sal co ZIKO La lio M do pll a A Lakoj 


La LI LU, ZILJ Za ddidl ve ZELJ ZA co ADL 20.5 EE veo 
:(Ohm's law) agi (gil; iha ADLJI oa (pao 
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y=iR (10—-6.5) 
alo osi Jado Laŭ LI I ka Pos RO Aa lJj lo AĜLJN ASD a vig) Ĉia 
A pe CI AŬ Lao JJ GLE a ZA ll Gd al oS pi gli ma LIIE 


o Lla me LLLS JUI „a pe lkeglia :18.5 Je2) 


di == Ri R; z 


a kl l uj LAN IDUJ uko 


LA sal i pli gus Ci ailo AdBLag gl iaj 3.6.5 

Aŝ SI ABI 23)) pe Ablao Jlaiulo Zila 68 ZU l lak lo gl pal aj 
ABU mio Ge lAl I 18.5 URI vi Au Bl gll ab Alla] Sid liaj] Alamo 
ZI o) Vipo Va OBEIS Lilo (I LULO ĝiluas (indikos (Va) 3815 
Ĉigaj La uid a pra Gaŭ o «Ĥo e$ ABUn (ilia lid dlleiaŭ s eki eS d8Un dj „aio 
AL zi kal l Polo a re jll ĝe Jla el gi Ĉuj eleo 3 allo uaj 
91543 el ULA Au AS i as 
LG Dap =0 (11-6.5) 


IV a —IVA -Va =0 (12-6.5) 
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Ola l AEJ Jh lo Es LA MU Gi ad5 ua ĵe blu LI A a Gi) 
1 Ata JI ĵal 

Va “Va Va =0 (13-6.5) 

ela (6 dl Ema o) do pas si AA ciaŝ us gld Abladll ola Juj 
I UEA AAJ l Gi p ulo IK) eLa mao aJ plua (e glas Alka kila: 423 oŭ 

2 amaj ~U (14-6.5) 


loop 


gi Gila ĝln a (100p) ĤilAII 4 eal) ualial) plo ZG All Jama iaj Von, OI Ĉus 
lao e AAlaŭ Alma 1 AA sal] Gi adi uf gla vaj Ala pob Bola AL ad sda 
slnaraĝo ibi iko, KU Aaj n-I 

SLE AJ Zadok ll dim se BLA; ZUllaJl AGI l) cion (JI LES «lio 
BALI da dla xi AG) ll Gi l osS Alslamo (i Balio af Alla AGI (58 39333], dull 
A a JEA um gle Alla (ll lelbl a GLUI aŭo poo (sil) paŭnl) Gi ok 
sb maj Lo loo lo «ILI aŭ jh ll Gia pll alb ce palo pie MAJN ui iio 
GLI (e GI (ĜIS VIE Ml, pal lb vlo ABL Agi con cas (Lo sliJ] 
lia Zl am cias du US vd Uaj La loo lo «pall Giu sall GLI I ILJ 
li al) (a CILI GI, ĝa GAIN, pas AA ll Gi ad uk la iako (pao l paja) 
kd GIL GE gl cim sll GI ĝas Al e$ ABU di ll palia pd im sul 
AS eS ABUn dlkias SI palaJ) 


Japa Abauj ŝlo do AGl ail] Gad us Salo adaj 7.5 JEJ 

Ea aal a ABL puto ĝe Gl AI 2105 RE ud All la ub zl AJo 
aiaj .v, =120V, R, =200, R; =100, i =3 A :4a laa 451 GULI „GLU plio 
„Ro, Laj Gaŭ u£ ala 
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EŬ 
= ME | R; 
= Ca AĤ Ka 3 la :2L.5 Yad 
radi ĉl pazo Cil lin ĈIU o Za LL 


CI 


culie ALS (sao MI i liol vaj adl GiS ai alsi :JaJ 
1a 3A siaj AA ll Gi aŝoS pilo Alamo „Jui de LJ 


Sv elements =y B -y Ri FV Ro, ~U R, = 0 
loop 


Mu 5 pilo Timo BALE (5 AL Gla Alb ZAN, JL Gua aŬ aJ 
Li, Ual) i Lilo panda AULI cial ge ĝi puniall lia hoj ll GR, a Vi, caos 
-OEILO Laŭ R5 a Ri LAA 
es olo UL Kajo AJ Jak lo ZU A daŭ l A Gi doS 6 cu du 
CILa dd 4 CI LG „aŭ hos dlglo Ad, pla! ce Bl il CIG e ad sa pli, 
„R, (ual Za ladi 
v „ -IR, HIR, -iR, =120V -(3A)(200) 1 (3A)R, —(3A)(100)=0 
R, =-D0O 

Y lala (Akto pe palio (ga Giladlidl gl (l lokis le 10 ZUlLJ) R, koj gg laŭ 
li 30V aku a ao IR, Ed ad i, aloo o dias ab Io 
RL do mea) Jal) Giamaj (21.5 JER „i Ro Zabi LUKO 3), AL RA elles 
AA l ulo ad GIL p Gill Al (pia Za lill ZILU Za soljs oj „PIONO 
Ro ob ulo Lian (im GpasSan US atl) Gu8 Lulo SAJ 

ĝe l (DA a a ĝailia Gis iil uko guvd Aa) ILJ plas sal gj 
Gad abs gl dol gel ululi miaj laŭ uaj l CN diloj ŝi „ej LaY] 
J5 HU iS ob miaŭo Laiiid) GUU) Gli db, IJ GUU gll Gli pali 
“li ual «Ua! Jam lo alinj eG sill Gi ali 8 jj slo (kaŭ 
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Elo Ala vd ZA GiaŝoS pli ll 3835 Ada e£) GULI Zi se Alilaa ol Lij si 
mu Loj Al paso pulio (alo (6 siad (ll GI JAN ELLIS Gi lao sban] a dia Gh 
Oe JS lo Zl sKll ZIULJ 459) pe Allao Guj cumo „(Oo |-22.5 RSI) cida ŝo 
odi Ll kala Aloladl iaŭ kd maj l pill JRA a pas AS (485 aŭ cJ sda 
13 piano ALL 68 La laŭl lo 1a) Al gill Gi „ŝis 


SA === = 
o = ŭi. ŝi 
== 1 ilu  ) 3 Zala) ] 
ku o” E Bla (i CL TiSo EDLEJS :1-22.5 Joa 
kosa iS do vii 


A ŝaŝc 
pm imon? sm ra B ise 
kezd ~ LJ 
|] ~wv- 1 out 
lB = 
se Ko] e L l 3 
N l dr. 
Up l dik | R, | R3 
k / 
LN JP l 
i] l = N | 
i JN kato iaaj iuem22,5 Jago 
amilo “5 E l 
E—— FL C ŝate «Ae i ŝa 
D ix / Vin 


(5 saj Ĉuaj da ll a pia Ciasf, Sl 522.5 JENI vi 1 Zil da JEJ) aw glo 
Jilad ZLalul) anal) GIS, (22,5 JEA) 1 AEJIL ĝl 3 lll e ja (sle ii 
:(3-4.5 3lsla)) 25L „gil 4814 25)) „o 
| ; NO i 
sisi iv i 19 Ga kŝĈ "VW 1. = (15-6.5) 
n - di 
«Ro, kalidl oll cal (Gil i, LU Gl A ŝli ud i, GAN p ojiu all oa uŭ 
(i RAL eS BL Za JN A, Aa uJ mola Ru dall old cab (6A E, GLI 
iv, iall AL es 3 R;, R,; ot laJ allisŝa sl aVo slas Jamaj da zl 
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„Ros Rival) o vbldl) All La vo sv, ĝl lum civos 

Val OSA D ŝata) kio llaŭo (A Bata) io Za hid) ua AĤL Sl ABD e zaĵo 
29 BP C dal) ad is vi a Ru Aa lall po E, LAI son JS B ial) vd vas 
Las do, daa, aj “kalo DO as” o kada. a o l 
ds salaj IEI, keo l A A KS op ikaj 
raŭ 15-6.5 Alslad vd „ll «It ias paŭo 


Iu = p EV, = l Vr=i y= (16—-6.5) 
soj “Vin Fla -isvi-iv, =Q (17 -6.5) 
R5 5 Ra ĝiiasidl gli (6 lobio Ru Ze lid plo ALGIg Aŭdi) sa (Vu Vi) Gl) Ĉus 


15 glua g Adi 3 agio JS plo Alg ZG dll gli eoj liano 


Van Va =Vo (18-6.5) 
:17-6.5 lad mema ll „(la dl ve SIUN 8.5 SEJ kul) 
kovar V= (D-E) o. = (19-6.5) 
eu A 538) lo AA GstoS go Galo, 

is =li, =O (20-6.5) 

relo OS ilola dl (as 

lsVa -IaV, -isv, =0 (21-6.5) 
sala dias (salas NE, GUJ 

Va -v,-v, =0 (22-6.5) 


gle md lll ĝui (£a, LI A ud 2 l GiakoK ali ĝe Alladll ola ĵaŭ 
A a su SU SLL 49) „aj allaj Alla) pando 1993 ,5 kal ei35,2 siJ 
8 plio ALLO ad Zo ual clo 13 dilo 6) zi AA ll bad m€ o sili 


pov ĉi 5j)a 8.5 JEJI 


Ca lia a SAS ao lA pai slo Ĵ-23.5 JEU ad Adal] LI: pano AJo 

A ĝoj5 3k LI kojla (a ujil l E uia pe LULS s dio i las ĝiil mam 

E cma ADIA Cao (5 Al i Aalto JS lo adl AA ll cual. fI ĉu anio lo 
«Oda lad (5 1 a 4a uJ 
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ea uo ila maj Liaj Ulaogan ue l aj NO Ĉio Ell) ka till maŭ i fadi 
a shi oda le AG ll Gi loS sli (alko s em23.5 JEI ad fam za La (iio 3 la 
5 ud) TILJ) CM 
Va ~a 50 


:1] Jau! 


Va -Vo, =0 :2 3a! 


OB ĝa mao Ro a Ru ald ĝue JS (ado Gill Za AJ AEA aa Via) Ĉiam 
Ami 98 Lo vi (l pa se (ula lio elo 6) ll aa ol l) .Y 5 SV o =Vo, o oiblud 


Oia lad kaŭ e pl) phi 
ta Osii ULaxialo (iial (e 15 (lua ikaj 
Va =i,R, =ibR, 


Vio „(lm23.5 JEU) Ra, ŜIlKo kalio, Ra 9 Rial ĝe LLON] ĝiajs 


siall da dl lua19-6,5 Tla) laŭ Likaito o lb sas viuda di 


ĝo . ol TERO 
-F = 
Ru R R; RR; 


152, 


“RR, 


Ne pea (SA Amado 9 Fn A UJ pe pa (SA LAI l LAU Go aa (e du 


la SLAJ) Zo lil 
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E 


lIl 
Z 
VANAJ 


UG poso :-23.5 gaĝaj 


ele N | gi lial, glila 1723.5 Jedi 
—U | Ri V ki 
= | 1 ŝŝ) | ' pun | Re Laj lo 4A sablio! alaj 


Oia adl (e Jola N) :5-23.5 gei 
„AGLo ka liaj Ĵ-23.5 JAI wi 


Ik 
AVAVAV, 
p 


ALAJ ka lil a sx o AEJ vi Ae LU i lio elas cud 6 ao GLI l al iI Lj 
14A] l Gi ado 5 lo (kio 
Sv elements =VBa Vir Eu 0 


loop 


R,R 
== ei a0o e: 1552) : 
Va =Ve Sia RO = Ein 


“o R,ER, 


lla LiKaj (ubluio viesid) (le hEElJJ iall gl kios ado ĝo ULxialoo 


Endo 
"OR, R,HR,y 
Va Ri 


xe JU (alo Vila Lilo sal ĝe vual RR ,HR) o Ro (RI FRO) on SJ 
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Oia LERLE 6 LAU Bal oka au $i Au JEA Mia sets UMIS e Ji poj JS 
i Ila AX SG oaj dll sia lll sp 
Ku Ule zelas e I a kal ano ku ld 
LA U45) Ĉipa (JEA nus „do EJA Jalko GLISI AIK) CINA sim Gui sal 
oŭ Jhaŭulu LL: lita CIN alam ej JJ olla ae lamo Lau Al agma lu) Liŭ 


DKago «I LEO cue Adan] Alas 1880 AG GistoS gli aĉa I AGI sl ci pd xi 
suba Aliio, ditoj CN dlao ia oj uaj ou 


lid us aj l ida Jlaŭaj 9.5 JEJ 


24,5 RUI xi Akudl 3 ud ludo ZUg ZAI vl a La lo JUS 15 ual HAJ 


: Jad! 
e „l 
«alo All) Zl ll 4 Aa lo JS 5 Gual (1) 
olal [PRC] Ga 4alaŭ olalk Ĉĉ las 5 jal -24.5 JEI pe : Lia JI (=) 
selslslolrktas kas kr p as Lu Nus xii 
Jis 2 
3 pias AL vd ĝl adl () 
A Jal aa llo iala Sl paŭdl) Al] blu mj ) do) olu) 
QSV, 
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R,=50 


E— Cm AEK dolo :[-24.5 gej 
Za sla 4 Lin 1 (Ul ma qa (ulda glio 
. LLIS i Ligas Al a va 


UN; [ e, pe pa Sm Gllila ENG 14-24.5 Jau 
ed AA ALON Adio] cu Lj 


" / u 
Ŝ x 
| 


Node A 
f 


Ille 


:e-24.5 gezdl 
Ado) CALI 


ekz; 

salo liio OLAS js pala RAlo ua AD 5 palio LO 3 Jl sda (ud SZlud] ()) 
GAB = o5 admo JAJ gia aŭ o) La hill oaj eda dl) i zia eu Ga 
AL 33);, Zila Skoloj) daa aas o 5a 185 ds zaj 
AJolud) Cu) jia) 65 iam AŬLO vd Aa sul Cola 13) «l UE, Lj VI) 3-4.5 34 «Sl 
144 ll Giai volo Jl 


Sv elements = 0 


loop 
ALO ub BOA le pian (Ŝa 65 pio AIS (vd kaki gli Lal ly luo, 
ost 4 18-3.5 ial) blus) Zblad] ALU Jamal) QI ial Lu la 3 i 
ID EGUEDIDOS 
Sisi =0 
k j 


ta Oo Jadus «LEL ZAI gil) duo lo 


:eLaJ () 
(a Aldlaa dUGK LiKaj Vl 68 iko Alla (vd kabla (3 Slll vi Zila QE e 
ŭa JS) AG vl Gip 


Va -v,-v, =0 :1 3a) 
Va -v,-v, =0 :2 3a 
v,-v, =0 :3 Zala 


(GLaJ Zo 1 66, „Jullo 395, CVolaa ED LS as, 2ds UA uw 
ol lilia 2a 1 pilladl ce pis gl (Ea 3 Zila) Allao l YI ela] gi 
aia ve eN SS a bda AAJ kikas tu ll 
ujo le Jamal ad ĵailis LU Gi adoS ail Jlaŭal Lulo 1311 1a pl 
„Jala GLlal CN dall (a 

(al (ksj 24,5 SU lu, Ludo) imo pd) ĝis) CAJ aŭs e 
:(=-24.5 REI) A ŝa) pb lAl Gi adi m€ 

i -i,-i,=0 

ENdad) Je duaal) Uli kas eN dka ĈIU, (laka uu l le 

re 8 Jaraj aJ 
vi = GR, cv =DR, sv, =i,R, 

ela adl GI Ji l) alal) lla (aj CN lao Cia dim p 9 
pe Aŝ ad) Aa palli LUS saj DULO CN Gla sia Jal arus Lilo] o 
BLE ue Amt GR ll cz Aea ll td Eu letis islo) ciaj a 
1 LE La lad ali a dll saj Nola dl maŭ p „3 lud 


Vi -v, -v, =0 DS v, rv, =v, =10V 
Vi -v, -v; =0 = v, Vv; =v, =10V 
ĥ = ki, = ĥ-i, ri, =0 
vi =iR = viR =v-i 0) =0 
v, =i,R, = v, LR, =vy, -i (70) =0 
v, = LR, = v, -i,R, =v, -i (30) =0 


: AX = ĵi 4A) di sall Lall CN lall ola JES (ao 
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o = oO POE 


0 0. 0. 0 
1.0 0. 0 
LA Uj 
kes. 97. “0 
0 0 —Z 0 
Lk 3 "8 =3 


= = 
o o, 


Oo o POO 


NEGI rekslitiiu ata 


55A =[110000;101000;0001- 1-1;100-500;0100—70; 00100-3]; 


5» y =(10;10;0;0;0;0]; 


S»x =AVNy 


ta Las LJ GLUI 4 Lall ule Zl) GLAPll 1 JI (|) 


x =7.04 
2.96 
2.96 
1.41 
0.42 
0.99 


zarde 


“ ; Aŭ 


-i,=099A si, =0.42A ci, =141A w, =2.96V ;v,=7.04V 


aI sa l LUS 10) LLV) cu eN dall ad ia pll K9o iĝi (G) 
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Amasa 


4 


o Lalka a) Zala a Ao gil) la lad JIA pa 9.5 JEJ Jal Jal Zi, vl 
19=6.5 Alladl Lattil€s cuaŭy io i l asa Ruy R. (iu didi 
o o ILN SGI 
RORO ONO, 
RI = IO 
:ERA Cila lid AGIGI Ruo kold Ki lU IRo ce Lala AJ a o Ri Le lial] 


Ra =RIFRa = 50210 = 710 


1a UJ p GLA GLA uko ce Ul Jlo 


ETA 
Ro TIO 


eq 
eaj «LATA Laj (estaj Ri e Ll E, Gd 18 KG ados galo ple ĉiu 
„Gad JJl pe 28 so kod) 
PR gle Aulll RAI All a sla ca i ulo ŝlos 


v,=iR, = (141A)(50)=7.04V 


oka 3a 1 lall ud AG ll Gados ali JLadaoo laJ Jal a Aŭ gio Laŭ Glb, 
ses Oli AL p (fo l ĵulla |ULS Gaj Ruo Ro ulo SE (iil dl) (lus 


OJ o 4.6.5 
gi Laj lll xiiis llumis Amaj aŭ (umj OA eS GILumgiy GI GULAG (5 pai 
„le Gli pino Cao ŝel pekas (GI JEB (a pino eja ajo «485 j lad daad 
LL Vik amo I TES AA EK a, all VAS 
els bako (ojll dao Cibisio JEJ le CIGIS (vuaj gg eklo g£t l) nz 

-(electrocardiogram ECG) «iŝi! 


ino IU plaal p aal l pato ad Ado €i) ALAS dl ve sel of giaj 
ZAN OA LE Vu AK alo ela pa kula elo LLA 
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lado «(OLA daii) „a gls GULla, «(arrhythmias) LENI peo «vila 
pericarditis or 3181 ilas GLA dj JL) GIU GLI, ll: „aal ne 
edo o ABL SU ABI GU „hl, «(cardiac arrest) 34) EJI „ «(myocarditis 
A ae „LS IN I aK jj 

CASA Ela GI elis aa lan GLI ALE ALKO Gi pl, 
DUI GI gle pas LU a gI) (-25.5 JEI) (Einthoven's triangle) 
Di ĝa GU Gd VS Ĉu (5 pll Gl o «sll Gill o «viall g1 51) 
olal l lad ao ll ELI GIR Jam ma Elo ap iia lua I hus as 
Jans «(25.5 JEA) GIL kaŭ (ĴI I allo LAL eS 15 pal LA p (5 pao a 
Al ee S CIGA aa (sll Gl eLooS Jas lua (di dla Al aki JE 
I bill uu JEA Jm (lo ad dlas e Zilko Bulo GEI ĝa aj JS Uissas 
a Els sp EL Ge (80 xi Gl (sus Rael Laj 

lado ai l (E al) «lall, EDULIS e dolo La io Cl ola i uma 
E „ad p) p3) ŝilall ĝi sj Ĉia kilo 55) I GUU lulo Lb 1) „alial 
e ALIS Alo eS CLA glo 6 sia (siall p us pall gll (3 pull p „21 
ca plie sl i ZA Jm KA uas salo Zl ll Gados alo (aŭ eaj lil, 
AA sli Un p1a Jia II malado) Oe ed AŬ] aao TII o T also]! Laba Juj de Lal 


b3., elements “Vi FVm =Vn =0 (23-6.5) 


loop 


o) sm Aa) al gvi l glo alo aas (Aŭ ll GiS alo e Sie Sit mei 
23-6.5 3lladi GIE3 „la dlas pulio gal sio okt Qio IO EI pl laa (iaj 
1A Al AN o Vi ĝe pall ŝalo 


Vi FVm=Vn (24-6.5) 
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OJ Ĉio :]-25.5 Juĝaj 
i eal! 
Guyton AC and Hall JE. 
Textbook of medical 


physiology. Philadelphia 
Sounders, 2000. 


I Lad! =k 


om p, GULI ALU 1-25.5 gadoj 


sal gln 
= = KENO) eL «Ss Lio Jal 


I „uid! TI „Ld 


LJ 4 JUka (lua 126.5 Jado 
tB e Lasi 
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o 3 (cardiac vector) „A pladi ĵuaSi ikaj Gill eu e$ bio JLaŝulj 
(Kajo st al slat SOS lpo LI ip Sal l ui pam i) GLS laj 
ĝe pulio i 7 (Ad ĵe LJ Gla AJ cna gj (26.5 JUKI) „pll p Lali 
sel al du salo 48 NUka, lL daj a ekk 45 bi, l „alal 
ĈI Uba QI pj Ha] 5; pal) daj ja 2258 zaj La spas jeli JUkdll glasi! (ajo 
Ai Ju kizo Gl glas GU oj sla viajo Lali dozo 4 Lapalllly ukdlio 
dus dE A SL LASI a a aro as 
paj pl (di Jas Alla ĝo „IK di pro l) pliaj ci 


Vas voj NI uta alo l) Zala oja ce Ahal eo ud ll pladi uiaj aj 
ViGe 60", Gis (07) i sad plo vi aŭo alio LJL Ll La 
«AL lo ljo UUl vige 12003 vip li miao delal Slo dlja lal 
Elui) puls LJ al a ADEN ula lo ll pladi ilus JI skl (6 lao 
li lll pladi las „Kila uo9, sie GIL gl) dla plo ŝo pan Jo a paj said 
Glas «(26.5 ULE) Jo mall Joska elti AK do prijs DI ula kli iki 
A aL a za a 16 ALU Gu lis olda, same ĝe (lill pladi Gil pall doj 
solas pad lia Uh i Moll pladi! JUmo LI „Gi: o slat oj sal 
„cll: tao ci saK La gi 


eladily EDU CA! 3 ADJ ĝe pull GEJ Glua Jaŭoj Laj Liaj; 


v,=M cos(8) (25-6.5) 
vi =M cos(60' —~8) (26-6.5) 
vin =-M cos(60" 10) (21-6.5) 


“AAJ CII CIUS urs MALI; (plil) pladi JUko ĝuu CN lad oda Juj ji 
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KS OL sa vd lal alal e lett a l glo e pell ALS (open (ia 
„ELA All Julo i lo pull ELAGI 138 (ua Jas, LJ, YUS diia plas gl 
Jad (9 jxao edad man a ĝo Ol 99 lall l eda Gj Ga ial ojo 
ENUI iu (lill e led mal GE il aŭ li Gu KEĝa I do pall Zai Jl skl „ule 
Jiaj JRA vo du da puladl ola LU uso LG pluo EES ui Sapa saj 
ELA gi ĉu lilo sss dj Ij) Es cut pladi sua Jau (26,5 JE38)) Lal gi 
Pt pladi elas) kela („kaj iilo CY ola LUS gie 
Oi oo Gulo 10.5 JEJ 
-O.91mV 4) II sid lil, «0.82mV 4 I md Lil «lo 3 wi rdo 
vadi sil dula lll pladi) JUmes II (L8dl luos: Ĵi kol) Guam! 
rOll Gado TII lial luu; ll AE] le Jamal (£a iaj) 
Vi =Va TV =0.82mV -O.91mV tv =0 
vu =0.09mV 
au Cia ud (iildlas Jas (lil pladil gle (mall (lapo 
v,=M cos(0) 
Va =M cos(60' —0) 
0.82mV = M cos(0) 
0.91mV = M cos (60" —8) 
do muma JAJ mli le (6 iaj (63 GDULo Jla d bow (iiblad gpila Ja ĝiaj 
1a «Aa ĝl ŝamo gall Jla CValadl ska guli ll Jaj „(SOlVE) „aj CN slam 
HULI a Aa ve dia ao 
55 [M,8]=solve(10.82=M“cos(60)','0.91= M“cos(pi/3-6)) 
M= 
[-1.00281] 
[1.00821] 
9= 
[—2.528] 
[0.613] 


4172 


M e Lall JU ELLA Lad ciu Oa GIA oO x= e e «viladl oa is DL do 
„35 eslus 0 Gi l dala «I mV (e slas 

ul) QUI JLaialu (graphical analysis) lud) Hail! i yj 0, M lla (as 
26.5 KAI si 


pbuta — (uŝadoj migaj 5.6.5 


OA a Za dls SL ES luo ADLJI ZS e val A a 3) du ll AEI e 
Osa (alo pill lia „ŭo „(Hodgkin-Huxley model) „luta — Cuŝzign gidgaj 
Oasa LA uas ua GUU me Lab culo p a ĝis ol wle lumbo vabo pol 
1 LEAJ) La slis pe Luko 3 ij) sd) ZILI 
i 1 (28-6.5) 


GES) Liaj) kapli ua Ria a ceLdAl aa£ aa Vija cy SLA LA is) Ĉun 
CUlio jJl 26 pall Ball a Vi vo, ALIN sa ud ĝl jj gl p Ga id 
Ciaj Alma Jlaiubo vo, dj) dl AJ 38 ko Guaŭ oj Es «AS sad 
diaj GES (kaj) LIE LO - kasa pigi ce dapall cla (ariaŭ, „(Nernst) 
ĈAS Va a sxo eLUŬ AAA LE o la ue slata ais la o no saml 

(ALaKa = kajn dani AIS (iiaj ail (gl ŝalo Gila g LEAU AL: vario 
saj 4A 4aplalh 
i, =8, 4...) (29-6.5) 
on o (V -vo ) pa (Qio 180. p a vd (miall elia ZA a 9. l Ĉus 
CUla yis ce pusl YlE dla eleo ll RA Ja ĵe ĝa) JUI LLdl QE «yia 
ze lala do La fala ilo Jl cuma Gal GES alaj o) LAI alo gw AS 5 
1 puta — laosa nd malo Ĥa oj Ss slaj 

Ule «(kij Moj, elkiuj (ll paso Y (sl) 3 ma ALa gi elis ss ue ŭu; 
Ad sado at i gal igo Lal pne 55) wŝ LS rr dj sasa uliall So 
ĜA lal Ciuj i Aleo Jado kajo Le LEA pe ias od eati a p pl la (6395 
iaa pala La hlj cli ĝa vo , eLEAJ (ans 
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Via = ln b,] (30—-6.5) 
» FZ, [», |] 


UA UI Sb Ros cy dl) miall ij) ll ILI kila aa p, jj l 
Zo a (Us ĝalys 96485 ) (gld cul a Poa sasa oj pall dao a To 
ALU Jalos p io [y, lo la y i5A a [y lo ey sl 


JAGA sall slaj am Oa la JS pd RAK LIE pe fil gast LS ĝaj 
ad VA a E 5 (ko elelalo vi II AB ĝe lel AJ GOA ŝajmadl) Jilaall wi 
gia La liao deala aJ Ella ILo JA Jio l VI KU cs Jak le ZAJ 
cesi Lua Vj) dl amas ee 8) Job lo AAJ ma a jol ĉlbaj 
i laj Alas maŭ JEJ Ua lo lUpo suo Za Ja ALIS l bl Ulla 
hs LS 1 kll baj IL 


RT, ((CIz] 
p 1-6. 
Vr TEzo „(e4I] (31-6.5) 


lanio SA am ve pallus «so ial) ula I (a small mola sl se Ji sadlL 
ss LS Alola ll maŭ «AasoJ) 


[CI7] 
[CI, ] 


0 


Vl soL5 Si mV at 379C (32-6.5) 
lo Zijia AJ uz LAA all Suluo ulo Gila, ill sda elas Jamaj 
KA CIAS 8 /5AI aj luko) ika solali (dl JEN al ka lo silu 
Jala Jagdll I aa Aaŭl jal92.25 Jasll vano LADAJN e Jj 5 -1 slas 
AAA mla Bopal il pull ud Bosono Ska l ll Tobio kalao Ji 
34 «LILA AUG sill AIL Gd SLEA za$ alo elelalo ui Bous d LIB e lol 38 
all CLA Zelo GULA elpa Sao —ZOMVO saj KUll auf lial 

se peal 
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= KUJ e ARI) a and vd AS pad IU mundi vd AAJ molao Jala lla) ĝus 5 2.5 (gaaj 


A oJ A os (mmol/L HO) Si 
(mV) AJ ela ZA Jas o! 
--60 150.0 15.0 Na” 
-O0 5.5 150.0 K' 
-70 125.0 9.0 CI 


Ross G, ed. Essentials of Human Physiology. Chicago: Year Book Med Pub, :je GULI = 
1978. 


UN) Jiaj sd amapaj laj gis 11.5 JEJ) 


Gl 8 pe andpali bal GiS LA - aaa miaj Jal ua] dIa 

ds iala Is DEN Aj kis al le ks Ka ll ko 

aes Aŭ (6 alu lo mona 3875 (lo ce siaj 4a TUM” (6 sla GL ma vi eLdaJl 
„25060. „ga sall 38) „LEA Za plia (5 laŭa „—65MV anos) GI siil „LiaJ 


„aIl GLU lua] 28-6.5 illadli „kadi LS - utaoj piaj Juris ifaj) 
GABELNI Jo) Bao udo LA 5 (shuo lemdmall Gaŭ :ĝAS ĝo 
di VS gl AŬ aloj a Scala elas a A, la, p = kGS IV 
o) val iiu camisa 2.5 Uzado ad snno lli LJ) molas Jilo pino all ŝul pud La 
15 slas pino pall elia) jl ĝins jj «3790 (5 alud pundoj) jx da j3 


v.s =6LS loa( MELI] ny = 61.5 e(O! nv = 61.5mV 
I a 


= 
i 


JI poma lal 15 (ule Jamaj cLa - ukaojn dani ad mlll man Io palo o 
10 9a sua PLE 

Vo-o us. ĉe 

| m e, Na? 65mV —61.5mV = s1x1079 mA 

Ne R 250G0Q0 channel 


Na~ 


Jj do wd 1 pum” alal ce laŭ (Gl LEA ekas uo (I a ES slaj) a 
1 gill amu ASU Jal] = aj NOUN] 


12 
EF = -5.1x107 mAx75= -3.8x10mA | 9-PA | 38paA 
Na” „total 10 mA 
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dalo, Aŭ) dilo les aŭo sLIII gŭ ps 38 75 pin podgmall CIl aj (3805 (5 slas 
ed ab o Gl lokio 38A GUERNI Jiaj A wd 1? lao JS pekis 
Uaj laj wi RAS Jala (JI JES SANI G18 (Ga (a peal «I LA Gajd Ŝi Ges 
TEN DESERO 

Audi) Za cu) ls ĝuas kajo LASi $i A eldo Saio jj 
a slo sli md all vi a ja Jia Ea] ao pej El gal ls 


oe sala pomi ll a = daa Gli al dias EŬ sa lin gla lay e Gi pal 
OJS AL dass sll AII elia 

sala oel US pe Slulidl ĵe Zalallj BLAGI, mis JE bal iS iaŭ 
(a Mli AA LRE vo (sl lu GR5 lI gl „dl obio LG ŜU muss caS 
GES am NYU ALO vd LI, „(27.5 UREI) Ze iŭ 3A palio daj ĝi “Jia! 
A ŝŝ) gle Ll Giabol ĝalo aoo LEA pe (GLS (61) di sll HU GIL 
dot 
io kis. ki =0 (33-6.5) 
ja (5 la EAŬ pe (villa LEI 3) (sl 

O9M8 38 ma (ao LEAN sla ĵur Vi, SiaS AB 8 cj ALOJ al ve 
JE ĝe Raba) likaj 6 luka = ulas ndaj Jluriatio cy ĝa GI Vo, OJ A 


— i 0 (34-6.5) 
133-6.5 Alsladl) w8 apxs ĝe iaj pili 29-6,5 ilblad) Jluiaj Laj likaj, 


Su lU. = PEU, Ur JO, (JN ojo] =0 (35-6.5) 
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ss i21,5 eda) 
Gila cla) ios 

Na” K' CI 
ce sad! 


Um A a se mi gal a 
ss „LAA la 


teLEAJI val Gla Ya Aladl oa ao lalio „LEA Za dla Gi olio e luo Ĉia 

DO MiSIO 

=P 
m o: 

= 

ĉe Lal jl ll AB gi ĉuj CU gas Jla LEJ aa (las ij ad) gel 

«(siemens 8) umm) („2 (5 dl LU („i ABO Baso I LLL me ko LU „uva 

-esY] Ga alio (6 laŭ ao 


(36-6.5) 


OSA ALa wd sL (zas 12.5 JEJ 


pal) Sal le (sas Lia YA Ak (ad LEI at ual dll 
AMIN kdo 250 Ulo abo alal he aal la a aulo aal a 
gw. =IpS, g,. =33 pS, g .. =3pS GY] 


BD YJ AII ALO dE CU e£ Glua] 30-6.5 Ciaj ĵi Alslao (Jaauos : ĝaj) 


Kkcralco aan ava 


Oan QI) cumŝo Vo l =-70.3mV glo v, . =61.5MV 0) uŭ ŝi kll sajo 


36-65 II ILIU] 


4T1 


2 Me gjo 
eO Y 
y Vo Nar Ŝ Na? EM l K' LV sero CI 


y 
Va = ; 
paro o 
2 


= 61.55mV (1pS)-88mV (33pS) —70.3mV (3pS) = -82.5mV 
1pS-33pSw-3pS 


a pl Ba CAS l man ad Gio pll ZAJ cat (a dj j8 Zu gamll al sla 
Om iS kijm sao p alii I pili al Vj ias ab eLEAJ (as kaŭ ud (aŭ jl 
LOSI GEL AI alb 

5 pd Jada Gmaaŭo S aŭ YI cmall Gl Jl mam (6 do md alll lia (l fua 
Gila), Ea aa£ opta LE AU LEE ud aŭ plo dose a GULE Jj (mj m 
On mda uoko sm sis kiaj aj) e giŭ elta) po cia db gl oJ 
le ĴUS o Gaj lo aŭ 6 Al palio a CEKO ulo (a iaj laulaj a8 Ada e lo 
ŝaj ĵe lugo Jaaŭo (16,5 JEI uia Ĉaa ca£1 3 all dall (31 paj 


AZEN LM 3 A - 3 kll) „Aŭ 7.5 


e ALNo AN ĝui Al AlL Ai KI e5 pal) ue 5 aal) Mo laŭlll :“„ 

EN Rad 55 Lia JLDU DUI Taŭ 249) ga Ala] Jl ĉl Ki BUL 
lbadl) „A 

da? 


E za 4A RN K1=75) 
dt 


p Zr -N daj gjs, LIO = 
k j 


| ; ; : dq”” I sr 
Sidas -Nido; Ede du = ALI Aa (2-7.5) 
k j 


Ni, -Ni,= = rilal Lad) (3-7,5) 
k j 


4a hul) JAS II (Alla al LILO al Eia pa) Tik eo a$o 5 pall Lo ill udo 
1 pa ĝe llino Ala) (a vd sm sd aal uko lla) iall e ko kioo ij 
(2 3 pad) JL Laj LOL ĝi o aŬ 3)j) o Ala JL Janall (Ruo 


113) ga Alla) GULI kall of „58 ilala ĝiaj ĝe Le wi Lesbid LoaY! 
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1 Mas 


I Sa ear - |” Sis gare | dd 
J 


k 
1 da?” L~ 
-| desde ] ĝo ZUENEVAJ] PEEN] (4-7.5) 


|. za ar- ] misero [i di 
E Z | 


i Sys 
dE E AL ZAN (5-75) 


LO 


|, Zid- l ona» [5 “ ——dt 
Gj lak 


Adal) (ue dlas, mj a GAZ AI, sells y s dial) ĉial) as 
3 AN 


isla) Ka (6-7.5) 


OLAS Alle (Ali labo e e$ sSleS mars („A (capacitor) A£J 
ĵ ple Klaŭa pis gi | z.B (= =. 29/ 


(RUMa ada ue daad) AieJ Gl 

selva AV lla SUS o ika lugis kau] I olla ĝas 

(am sed AEL ĝa, LI ca) pe a 5 piki!) A Kll JI gi ŝilo CILI am gio 
--28.5 EN wi 


FF Ao 
A == 


i KJ ĝaj :]-28.5 gado 
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Ga ĝe (Bole GI, RNI ĝu 585 I) Zil) JI Bluo ARKAN Ml AA ll mizo dio, 
lo Cntl 8 4, dam se Aia kd a dalao JES uaj GA a maia] 
SANI Aaj) lo Cat 5 db ll Aidlao 4. ALO dias piasall (ĵ33] 
iman G28.5 JEA sejo Lido | pian cs glaŭ AERJ vi Alo] Sad of Ja) 


ĝe ALI oj wl Tolas o LL eS dia AELA ud ILI, kia pel uli Jai al a 
geo 9 AŬLJJ AU ge Llilo Lapio (bo JEJ gul Ul AEK ia 
v All gai ALAJ AEK da ss A ll siia (sua) ĵe JE (ll p kia 
IAĜKA pd bam sd q ia) lao pa loon Zao lad ob lo Aug 
q=Cv, (7-71.5) 


is Do GG l ladob ule AELJI Zili) a vos AERJ das a Co) Ĉia 
daxo LAJ a lio gle Mi AŬLA 5 jas Jam („a (capacitance) dall g „leŭso 
-IL”M “ĈEP sai dall aŭ LA CIV ello sd (F) dd) (xa Zam 
AL aU Ailad) cula A Lagio JS Jala Cil6s aeufoj) fe AŬEJJ limo Cila lij 
EA 
— (8-7.5) 
d 
sl», «8.85x10”” C”/(N.m”) 5 luas «(permittivity) sall) lŭ ab) a 
a Laj (5 pal ŝamo E Ala ĉu gj aJ sedla AERJ mao cu Jal is I 
C”/(N.m?) tl i F/m 


= 


da A JI aŭ imi o Aljlo laos gle OJN aao (5 siaj 
8 lala Gosllo plaji eladl «~ltad) wi ilos Ijle klaij) sllr gl „al 
dao I lenoj eda Ga ala Uluru pais leLA o Gill j Gu pia (al lo 
„AAJ das maŭ (do „K) dio me FEO ALI ado Eulto E e Ralaa! 
o ĵudd (ima cxe dad an ce ea Al Sll Jj) mll eĉ f dl wl ilaj 
-AŬKAN Jas ŝaloj (a (6355 Alall sia piaj gi aJ LU o) 


480 


Aka (aŭ 13.5 JEJ 


wB=251/5 sa = S0A Sis i = ae 1 Jiaj AŬKO lao LE Jio (Ala 
l'o pall dim ll Ŝia plako ga La (Ada (ui laa] slo ŝlo iaŭ AĜ 5 JI 
fApbiuluo 50 smo kago plo li sii 


uj $ GA o) Laj gajiĝi, JE Gl amis S AEJ gad l aj iĝaj 
Alaj ŝamo I a LJ (ll Gluhadll o „(29.5 KEU) 3EKJI isn; A ad Lo skul 
:6-7.5 ZlLall Ziadl) Biaj) Alla] Slll Japa] (Jala ll y ebalao Aka 

Ki ; Li ; (5 da” 
li Zu zi di= l; PE TS 
k j 

ZAJ) Allan) ()p335 13), caal p GUO (5 9 lliaj Ya asb e i dl LS ĝis Va 
JP 


laa] (ad 129.5 Jeza 


redi 497 Gual 4) Gia dl Albladl vi Ska pll (iaj pelos 


(pl : 7 0.05 s =. 0.05 s = ( 
Sys . (25 l/s)t (25 l/s)t 
' dq? = lk i,di = IN (Se A)dt = IN (se = a 


SyS -(25 1/s)t 0.05 s le. Le 
qe =(-0.2e o. =-0.057C- (-0.2C) = 0.14 C 


m -O.I4C (6 uŭ S0MS mu iala] gle LK dl dis) oj sl 


QIUAJ uja Ald ĝojis 14.5 Jia) 


ld Alio pe daj mu SLELOJ seli Laa sa IN Lv ud JL l ia la 


4s1 


ĝe cll) Gis (a doe sldl „eli! ual! Umo Jaŭ (Ull ud 3 pio Aidas GUJ 
„lil, „iul XK Ĵ PLA AU Ab ĵe ĉiaj sana E sao a ls „all 
Ao E: dll alas (l ioll (ulo CAI 3 zaio ĵe 9610 pumo «GEJ 


Ll 35a 68 iaŭ pill GABI (uĝ Al 68 Jomo Ĉas$ via fo dlas a GEJ iĝos 

io sra AiaŬ da slo SU GUJ ujo va da a (e LEI p lla | l aclij 
KU mll geaj Ĉia cj vl pam (al Ao juas lej is ZIBI jal AŬKO a aus, 
ael 9 „anla CAI LES saŭas gl Alla jS kemo JE lo ial vaj dl i JI ĥi 


UA jo oe OJ GA vado ef 02a) vi LILO di ŭd AERJ oj laj 


— 
i = 4Qe PN Vs)t A 


9 laŭ ce 9099 [au Gua Sole eL ZEAJ ĵaŭ VEI „xe al piib 
-t=QAk21 „ĉ 0.080C (5 lus ZERA: vi Aia Jak o a il 


ex „l 
Ra kk ds 99599 ou Za DU aJ) Gual () 


30,5 VLAN cxi Aino La ŭd) ksa (G) 
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Jiaj .2 
Glas ()) 
aid) ĴI ls iu » 
Jeli a 1a OJ jn kaŭ osa e 
Asa] blu mu ) Alo] clo (.) 
-C,s Ja 15a ls ĵan a I aŭd (=) 
(ila .3 
A LAU Ja al) adaj l Ĝia doj io gl dil] 40) a had :A lall (8) 
16-7.5 3a] ial) laaj) Zola] 


i e os ĝi : „da“ as“ = 
(Tia gia a «Tan 
l TT lo T „Wo di 40 


eLa (.) 
Luka, IUa «30,5 JRA ud Al) Losdl (la Jis N al Lun jpil e 
1 Ula) JI jal 


TRO de sm, 
l loru qo” 


1AJ ĝi Asta): wi Ska pll ciaj aŭ „kaŭ e 


[ida =-]' i dr = [l -abe-so Vor =di 


qe” 
qe” -q?” =(0.080 e~" 19! oj =0.080 e 99“ C-0.080C 
ĝa sL penso Ahal „ŭo OLOSOC AERJ diaŭ cula Ua i e 
SUN Di 0 di 99] Suma 1) less (e 9099 Suŭi 5 ZELJI 
LIJI Alladl) i 475 asas GI (Ka .q)” =0.019” sl 


Sys 


q?” —q?” =0.080e “"'9'C-0.080C 
0.01q9“ —qy“ =0.080e "9! C~0.080C 
-0.9949“ = -0.99(0.080C) = 0.080e “!/9'C-0.080C 
-0.0792C = 0.080e “”/9'C ~0.080C 
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0.01 =e —(500 1/s) 1 
t=0.0092 s 


4 

lula 9,2 ILAJ diaŭ ĵe 199 prob oras 1a sad (I 

Webster, Medical Instrumentation: ) 3) 21 j sĉioll la . :G o =) 
OBA ujo AŬKO kial 6 vii o ~u «Application and Design, 1998 
Nuda SU I 03a sa seas a alo 10 DK 

«lia e Gel it pe CIl pun LU. pian pd a eland Ĉis (iu 

ele Fl lal sl a DU ALU DU EdLaJ 4 GLI BU lioj BL aj 

Bao elaj gu Jar Ada] sdas Ledo] vi AS 8 Lt SI l gi 

La pe Lala Rata e sa de Aid 33 „VI lei; Lij CAEKJN o 


GULEUVI Jiaj 


STO rem» (Aw) 


ial l Ala 


onj 
Ca leulŭil daj Aĥimo ŜAUJ 1 plad a mas Jas ell «LAJN aas l ĵaŭ 131.5 Jezo 
Guyton AC and Hall JE, Textbook of Medical Physiology, Philadelphia: Saunders, 2000. 


Alas ilid) pundi eluzo! ELI (p Gila glas ilinl pe koloj) lao) Jus 

da om (5 slu „(action potentials) daad) e gas: pau Asa ek UI LEJ (vlo 
(aas AA e la (i Jadlb -OO mV a -ZO MV ĝe LU amasl) WBU Zadel „i 
dim e (a RAILA Lal gie eLEAJN e$ ui (Aŭllulo | 15; (32) daj pu GUI 3 Eia I 9a 
gls «(31.5 I) (GN) ŝoso) A ZILI kal Q ŝadl o (UEAN! Jiaj) 
LA ad asmaall GI gii ii «(axon) «maall jsaudll po Alle JE pe BOLE pojn 
Laj ĉii (lla elas Sia Ala pll sda ud lapo pall IU lj ZAJ Jala Gildo 
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dadao daa LleLAĴ, po E35 MV siu vas dojo «(depolarization) «UEAN Jl ajo 
G315 Ĵes SI 8 itis DUN andnall GI laŭ lulo „35 ĝe eljaj 
-—110 mV gll AA LEE at aliio, OLBENI dao 6 asa ll Gal (Gis 
AA mao cd UkBL -OO MVV sio ZAI ĝl E 15 plias lall udo 

„LGAJN el jal sale cs DU UG LiE e AS o za ELI e at jaĝo 
Ĉasaĵo Aŭ, vall sigo “pan auro ss „kaa I iai Lamo al 
Buk para So EA BEAN o p ekas „AA ej 
EA a8 Ltl, l ad dle zi AK pa Tas Gila skao aa (sad a LEJ 
. HAO La alia usl CIES QU 3 fo ka plataj LIIE ZA e aŭ 


Ĉial Ĉioas ed Aia) asi 5 15.5 JEJ 


(ati Ĉiaj La id Gaŭ „aŭo sop GULE Jiaj sob sU lula di dilua 
Sal, SU 8 plua Aki) SIG cias d'i laa a a e umo Leabaa pu ka 
Jito GJ ĝi e pall add JI 0.1 ms esu SA (GULENNI Jiaj „kb „i 
«0.2 MS aso (Sd GULELNI ŝazo sok sU, .7.8x 10” ions/(cm? 5) Juu Oemad 
„4.5x105 ions/(cm? -s) 5 lus amasl) 2 l pni ll Caj GiS Jino gi 1) 
Sro al el mu AAJ Jalto LAS lll dia pll AEA lako ga La 


dis SEAAS9,5, ALAS I Nau 
1a hall cz Jio iaa GLA (5 13 pul e 


2 " 
o LS - (tum » LE = |=78xi10' =8 :Naf 
cm”. 107"um s 


-EL6xIOC 3 443 Ziaŭ pl la plaĝa diaŭ sali gll a ao pall ua JS (al Ulliaj 
DS La I a AL Ja (xe Kaj lia 


(7. 8x10” Se (1sao” E )-t25x1o-" = :Na” 
S 10Nn S 


12x1077 C/8. ce suo (63) al gll 1 maŭ Ej Alia saj loj 
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Lij) pe Alslaal RUL dago] Jala lila (ULI (paj (wd Aiaj baa miaŭ (6 ja ail 
:4-7.5 dia sll dis 


j Dido di — Io Ride, di 4- L do „dt - l du ns dt 


= AT 9 a 


do 


cili | dis, eliga PV, kl ve Et dk es a 
A Va SS NL SA Ea pesas, 


l L l/, ; A aj sys 
IN 24, „di p” L Ld. di = qio dq, 


0.0003 s 


0.0001 s 12 l ILA 7 1 ZN Sys Sys SYyS 
[ q25x107 A)dr-[  (72x107 A)dr =q?? -q? =q8, 


0.0001 s 


dea = (1.225xX10'' A)(0.00015) — (7.2X 1077A)(0.0003s —0.0001s) 


qe =-19x107 C 


daŭ (a poo ka gll Zi ĝe 19xX1079 C sais se p GLBELVI Jiaj sok eli 
Kl ŝosi JAJ le «sal 38) UL Im” kialo 5 (4 siama LIAJ 
(e ia (gi Lal fill Za sd) dia lao Jamu Za) „LU, .-OOMV lal mŜ 

sei ell spo pall Gilaao Jla) Ju 


e Blua) le me a lkamo 8 3 liam Za „UE „LEAN Ze io Si 
ALU) vd OLEAJ o a£ Giuaj 66,5 aaidl („ŝ olutil5 LA lidas aj pall UN 8 jj 
ZAI LEA A tt ulos Ciaj i Alslao Jau cumo ial 459) sid l 5 piku 
4 oam paj gle eus „(12.5 JEJ) kalka URI Jio Cibaj Sao 581 ĵi lao 
„malti a ambi ala 1a p ano pull La pan CIl II MI “para 2 uta 


Lis dl RIL du nell GIU ĴI p GS „kal LIU 5d aŭ LOLLN Zado], 
ŝia Aka l YI LJ a ll” AIL I alkao leo 18 lla LUJ ĉas 
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2 aliall CI 0 iŭ Lali gll pj aK I ŜI LIS o agio pall Cia LA ĝa 
Ga GIU al uŭ Ad dill sa a la a all Ia led di ĵe 3 ze Ae ga (puni (e 
„Ed LINL LOI La ĜI Ao, aas l LE o al vd dao pill I SG 


L pat Alno kula elo dud aŭo Jal go 135 Jodi 


(cm/s) 443 „izi o N! 
~o Am 
2x105 Na“ 
2x105 K' 
4x109 CI 


10 LI ud poa Slil dd aŭ kl «UEA isso Gia hb vi lom” pe Jal kio „ill sia " 
Hodgkin AL and Horowicz P, "The influence of : adl „Ledo GUL al Jiu Al T 


potassium and chloride ions on the membrane potential of single muscle fibers," J Physiol 
1959, 148:127-60. 


35 Eluvĝi gio, su eb ias sl LI uj eu pako obl, 

o Ĵa LEJ pila le SIEI mao aSo 65 pilo Le i maŭ celiaj! 
US pud Jal (e Lall Lii Sal pas jno = sl dak 15 0) 6 LEN, aso 
XU ZAJ molka Jala ZA a ulos zis lala das (las dli anias „eLa 
ĉa sle 5a ALAJ a UAJN CI, ŜU Ala) „Lia AS ldlaj ka, Laj 
dad an 3.5 Jal) etos lUn) me DV, kad ĵaŭ iaa aas Jama e AL LOJ 
GU ŜI CILI) Ao ilkadl Pei] tado sais dl CI „ŜU eaual) ilas Zdi „Lio 
leja VI gagloŭ Sa osS seoj «a sda LEAN GL aŭ gj aJ SE. aŭ Lamo 
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Adlu s ARLAJ aJ 5 Aj - 5 „a aj 8.5 

(aal) elo diaŭ) „SI 5 sej duaj AL eS ŝilb i a gw Rilunj «KAN (has 
ASI (laŭ kalo eS 5 JESI Ge pao dilo eS Dis lnia ĵe olis lail al 
GiS gas. "Omaal) I Jil) kial Ju gale Ja Gi pa: paiia Iia a AŬ o o ja 
Gis BJA e ISi l) pio seŭul II so e Jill mas EKI udo LAJ 
allo le pia elis) AJLO Asio a a) Aia pe daa] vua SA ue Zo pa Ll 
sle kialll a JU Judi Jin su LRE mito La 0 ĝa pll lia asoj AEI cue AEKJI 
Cl (A AB, Ao «le Ji vt, AEA Sao (gle (ulia aj 
epalo 5 aŬ Ca slo do mm JS o SL e JEJ ud dia jo 


Va, LA 


4a dl) ĉizas 


= 


UR, ln di Ka Ba :32.5 Jszdl 
«ad AL ad AŬKO (a 


(iua dula) dist oj wl oko „(32,5 JRA) Aŝ ci jko (5 pre pato vi JU 
lale LUD, ŝato AĈKJI iopo) 1) a Aa dl) wi Aid „ŜI i Y «Lidio | viun (9 stu la 


15 LAU Gi ado S li 


i, -i, =0 (1-8.5) 
da = = (2-8.5) 
kaa lea l bs La ul La sla) Zl seSII ZGUGII 25 3) po Alas (i Si 
SyS 
eV = go Z (3-8.5) 
k 


redo GHUI giblad 1a AŭKJI es God e Pa Akad ud im ll 
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dE Po 
di ? 
AA (6 laj AERA vio dle ll hama l sle aŭ ll 7-7.5 Abladl £i 
dla skia ciaj: Al 3 paĉj) Alaj) Alblao Lao ĝe LISa, lib (UKOJ das (lo Ao mulo 


iv, -v,)= (4-8.5) 


TALON] 
; dES 
iw, -v,)=iv, == (5-8.5) 


Ĉ di 
ARKA abon Alldll ĝi a vio) lus 
A Gl sad Ala (ui AŬKO Ulo 13 „Lii Zam ed Liel Ja) gg I slul 
14 ĵaŭ Tiam (5 slaj 


dd 
i = —=—VCl Ee 
di uv | ' 
FAŬKA po UI €ako AŬ daj 13 La elko ALa (udo 
dv 
LL 7-8.5 
di 


ALI ĵaŭ iamo alo Jmll iilo AN ĵe ADL ĝe al LI co Jiaj 
AS si 
dE, 
A EA (8-8.5) 
di C C dt 
ON ELL 


Lej 


1 
; =—(-=Cv? 9—8.5 
I So 72) 


Caa ola AKA ui A e£ AGLI „KI aao Akad) Tua ge bali l ADIo slo, 
AA sa SU ABA gl ell eso Oe 8 l pikan pe La sio AIL ud laŭa lij iaŭ 
-9-8.5 ŝldladll di pall Amal) pa oda LE o =CV 22 = vaŭ AKO ad ki aja a 


RC ŝika o ŝa slia lal Ja muh)) Fla) 16.5 JEdl 

DE pli me Apo po AŬKJI 33,5 KEN uŭ All AS e£ 3 lall wa „kd AJ Laa 
Oll l 

AKA p Za sio A l gle JS All 0 Jal cu eld aSo Add vi 1 AJ 
JLI ZA Gual. daa wl al JS er = 0A LAU „ŝo „(v. =0) 4 so ne 
AŬ vd lo Vo3 lial 
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kdo plia ALO (gi kashidla (bima) dose AJ ua ebl :2 iJ 

AŬ vio lo ZE ill Aldlao e iil (1) .d iaa) kii Ji er = 03541 

Laŭ aŭko 93 Aa lall a AŬKAĴS po LAU Alam 5 pxiuj (Go) nji MAS aŭLa ga Za lad 5 
BA ud ABL Jj e AJ AEL se SU ABLLII ZU) ge Ala Saul (3). Ga 1 


a b o d Lb € 

saka: $i 2. o oc 
je To Eo wi AEK 133.5 Jedaj 
= Ŝi Loa ) i i X 2-4341] p, R; 5 eu laaj A sa ma 


: Jad! 
:1 ULJ 
145) Alla) AK LR (| AA am ZA] sl] ia ul lo Jau 


Sv elements =Vo-I,R, =U.. =0 :1 «TALOJ 


loop 
We KJ pi Zala) dojo «aL JI laŭ «bima l SG pU moj Lin 
ZELLJ ZAJ Za ll gli LL RI Le lo I A pla pe AEK oj aw oio slab 
Vo daŭ ue laŭ GI filo voi 5 mao Voha ll a Saul) ALKCON vlo 
qe Lalito Ru RAslll pe io GUI XIE LI, jo (MI kad vo do Za il (paŝis 
ALI (do -AŬLJ Taŭ daj pe vadis MA lia la aal) Je AEuldl 231 adl 
ĉam. KEERNKGINTJN caos eS Zu Un kold via Ciaj si AĜOJ $i 3 lial 
so) 1a 

Vo-v, =0 

Vo =Vo 
-I LJ Ald ĝa „LUB UI LL us 

:2 Aŭ) 
AIA pako Ludo ed daa gli bim sua ebl Jio r =02k4) „i ()) 
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Wi SS o) Lall kall ea Y 1335 JER wi LBLo] Lajs dl 2 
OS AN l Jdal dal Kl gj ef 5 0 a8o Lio a AFAJ aJ Za lil 
«(iz =i, ) JI Job lo cab 
1 AERA o UI 
£. dv 
„=el -J 
di 


lal) gle Jamaj? dul) i esi Os ZU A Gado l Gubioo 


2. elements = talo Tv. = 0 N 2 «TALOJ 


loop 


ieke Vamaj (palull uilolall ĝuas 
o AVA Ed” 
di R, 


I KUJ ia Abladl ola AS fi aaĵo 


- j (ke J 


gli 1 =0ABsl „i iic) iŭlgl A$5NI kaŭ gl ZG mo ALIGJL, 


omj Veo 


LA Rol 
Ve =Voo e 


UDU sai ajll peno gag Vo =Vog OS 1 =0 vo gŭ fia sk LA liio, 
ost gle ŝlug LULO diaŭ ge AGU AERJ maŭ gi dlja vo Gili 
-(V. p, =) FEK ZAI LAMAN vion lo AEA pla AGI AI Gi p „S 
wd pas Gl kai Abludl Laj laid) „le 3ŭLJ) 28091) (uas 1a 

AJ ka dl dok lo AJ ZG) l) „aŭlo slaj AEK 
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ra oso Iulo Lad ve LI lla ĝ£u(u) 


t 


MA 


i 
i R, R, 
1 Laj AEJ pe lll GLS us 


d Lo 1 e MA Eo, 
i =C Vis = d Voje Roc =C LEJ v..e Roc —— Fo R.C 
do dalo RE)” R, 


JEAN [Kao AERAN pe ĝis i, gj a do md JUGO Rol ZALA 3 LUI do 
AL ullaa ĝu l) eL ZEKJJ lo elas o) Gi I ALAJ ud AERJ pe LJ 
JEI ud gue pa LIS Auj GINL 2 ZEN ud GI Gio rado) il «Loj 
(33.5 

moa dla) Vay GU Ad juo pli 2 EI p la aku) ajm Lio 14 (€) 
1 AA „Kl ABL 2-4.5 Adal) 439) „dl Alea dl ja) ea 13 „lio 


; o GES 
NG, I SW. = = 


eka sd) ud Ado eS ABO 5 Ya Alladll IGS e aĝa elpa) caj 
aas Lad ad Alia Ab sa £I ABO of ve HE, 38 Gia (£a ul 
 AelkoN) Elaaj (6 dlaj dali) sako Le (ia uja ALOJ 

Lei LA AIL laule AELA ZA] lll lu vu Jala YI, 3 po! 


-=g lve 5“ | y? 2 

; ; R.C „0. c,0 R.C 

War po lumpo TES = = 2 
2 2 , 

R; R, 


elec 


19-8.5 Alslad) Judaj IRS) wd AJ a ja Ad e£) ABULII cuuaŭ, 


sys 2 2 2 
dE Fo adon dev; pie tate 
pj c,0 ZEE 


di di 2 dr 
di dl Aa sa KU ALLO las Lala A Ak „l J AE ULAN alas 
li, Mapa Alztzoj) Uŭllas gl 383, lias (LOV i Laila, AREJN ui 
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BL (a (let JEI gu diak Abog£ ABDII Jui AERJ ĝui 


ORaj aŭ NI) „Ao RO Bla (aĉ ABI UDlgial 9 LUI 4 ZG all ZU ALI ui lium 
ld 34,5 VERI ud all p il) ĝe RO Ea) Jal AN Jak] Nola apa 
EIL AJ Tao sll laj er = 0 io a vi, AFAJ vojo aulo ZA ce slas «A dag 


1C AĜAJ) Juaj R dall sua ala RO ŝo 7a jl mull (3 plua 

1=RC (10—8.5) 

AN ROI Bla vi Wa ilo Ao LJN] GDlgiula ci GLUI, cv AGI gll] ciaj, 
nd LI liaj Tiz cui 


v=yye' (11-8.5) 

; Vo a 

i=-— o 12-8.5 
F ( ) 
Vo 

elec I ' (13—-8.5) 


IB Rs (lA ado maja toj ASSN Slll avos dlll aa voj la 
„RC ŝli iaj) cull va Ta (AĜAJ) Jas a Cs (da la 


CUI plato Ŝiaj Ĉia (T saj CUI AN AERJ aŭ CN olao UK Laj giu, 


«3 paŭdll Aia jl) sadi ola eLŭl Lo uid alllai pioj] 


t=0 
xX 


l | o RE 39h:34.5 geaj 


Ognas ladaj 17,5 Jidl 


GL sud) Gl aluj SIelao vk dj mao GL a lo maŭ ali sal dlas 
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doj lar uan aldo laa e aal Sal ekpall akas ku Ĉiaj 
oo DI A I A o aj VE 
«(tonic current) JA MAV, oo Vi hama) Jal, dl aj UI ZAJ lll pilin Juj 
Vin 9 (IKaj pl (Gill eda (pila lo AEI la 2, daŭ pramo DL ga£j 
mla ĝi da ĝa) wle LEE laaj lliaj eji GU GiadojS galo Jlri 
„LEAN vio le Al gil 4 eLEAJ dami 4 La lad) GIL lill 4 2] gil 


cian (amas slis :]-35,5 Juu 
Al a pulio 5 ĵe Uo FL Lu Bla 
1 aal „AŬ 9 Cila elta Edo 


—— Jung R, Brauer EJ, and Abbas JJ, " 
— Real time interaction between a 


neuromorphic electronic circuit and 
a spinal cord," IEEE Trans Neural 
Syst Rehabil Eng 2001, 9:319-26. 


CIS ALKES 14-35.5 Jada) 
e 3 gai) FIKas Gla LIE 


3 aĝo) a 
y 
J EA m L 
— Ui — v, 
ri iu MO/ VIZI ; L 
l j] lu lm | l, 
e 
Fi OI Pi = 
/ R ; ' ; ' R, 
I pi iu 
=. tin plo Walo —i i; 
o KZ Vo 4 
s = kp N 3. Su 
1 iul 2 3 3 4 


Aaj Gla lidi p Zil ll plio Gu dop (k) le LIB lamb laj sj () 


--Lua] 


dd sle ZU 8 a AERJ 


mila EB 35,5. JEE soo 68 l aio 1-35.5 SRI veto kad () 


494 


"Uublio) Clalsl, Cia, 


Jiaŭ.2 
AAA „Liaj J siao JES ga Ĵ-35.5 JEE uĉa dl dall e 
AŬ ALU „Lio lau 0 
Asa] Gllu ms HALo] clu (G) 
rodas ls jas UI aŭd (=) 
„Le:m e 
Ziallpirnoo 
SAS sp 
A mao Alasis e 
(ilua .3 
PLAG d€ gli Jal dj mas e cla 1: lua (1) 
Yi -Yi, =0 
k j 
ra olis ZA l Gi dos lo Uaj LiKaj lAl «e sdla GL plio LS 


Sv elements — 0 


loop 
y=iR 
L. li 7-8.5 Ziladl Jla likaj lil a «KU AA „LEE Jas l Lo jll Ŝ, 


reLaJ (G) 
GE AN Gallus „lo (penal) Ltl cla ĉii o Gil lailo e 
1-35,5 Ku zi 
i =i ki, :K ss 
i =i ki, :L 3349 
:K osa alllao awdi, ve ad okas L sasal) Alolao JLaŭaloo 


i. =i ki, =i ki, ki, :K sag 
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sialo LA ia SOLI aas «ekta lall l ekual, e 
= dv, 
Lau mo 

di 

Jla) ikaj celi) (prila (uo AŬ Gill; ZAI gl lio Gu ADIaJ aJ, e 


17-35.5 JAI 43 Ka ga pa ĉia EI Alilao pa al Al gill i ai iS o l 


Vu Vu = Vv = 05 Va =V=V., :1 Za)! 
vi ve =v = = Va Vim, :2 24591 
Vi = = 0 ovo. =V o Vo :3 Za)! 


ANO lao po AD, RJ ado GAIN aa LI ka al Jlaaloo 
rob da wle 440 all ob pa 


E a” mk, S m 
p == 
R, R, 
i „Mio Ma Va 
= —= 
R R 


v = 
„ie. V=V 


UNo 
ALI o laka — ula ga mda Gua EN lall sda uo ALS JaN 
LAON A p AS pad l pĝ sall (5 
dl EN Aa Gados Alas vi GIGA AE l sa I Liu 0 
tA o LG cus ADLJI Jalta 49 cas (Kiŝ ui 
—y v, -v v 


) eV y dv 
La =i, Hi, =bek, = x= m - Ŝu“ m Eu Ŝ m =C, TS 


Ss t r 


4a 59) 
dass Gla lia 4 AG] ll pulio cus da p (6A han) DAJ Lis miaj rl JI (Ŭ) 


di R. R R 
elŝal Los SUl luz UV lago dli CUI call ĵe iĝas (o) 
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ALa slas Ĉiama IU ga£ pana hAŬ LU VI oo ml vla (6 iaj ) (omas 
34-6.5 Alsladl iplio Jal lia linajo „Lŭall Jas gli Zila) glulo 


Mamo da (palo nd dll lia l elu 


kla ĝi adas Jia wd klos db (jaj gll CER ljb ulas 
AĜ maj Gi sla Ull za Jai ll Gj l smuto Jia („8 Ad eS 25UL (inductor) dms „31 
KLA ĜJI) a Aa jumo Jala (lo Siaj lnafaio dla GU pado edo SS 
sas Eu pl ia da li o el aj al kaj 
sal lao YI AIŬ GLA QIO Dala Am prn GLA AO vd AŬ a sto GS 3 oj 
ALAN E aŭ sa aŭ La ILJ plil ĵe poj lulas daa ill dli aŭ AG] 
(eL) vi adaj SUl (Lenz) 33 gii „«) 

i desta lo ALIGI v, AG] Il „laŭ 


di 
LeLEL (14-8.5) 


lal si (lo miaj Cd aa elea aŭ aa Los Amal) ua LUA A 3 i, jj) la 
GA (henry H) l (a amos LM] sa ual) aŭ LI a „AS jul 
-(V.s)/A (5 slaj 

:3-7.5 3dlLal) ŝiaŭ) klaj) Alblao, 3-4.5 35 £U 3301) 2) go Ablaa Jla 
AS se ABL cxe 36.5 JEE (wi Aiuudl] Raad all 43 ĵ35 La Glua ikoj 


S iU IV (15-8.5) 
a I SG oa kase IS SN A A AJ 
14 Lal) Sia) 

2 (16-8.5) 

i. (17-8.5) 


:15-8.5 Albladi (l jia ge gika La Iiaj 
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LM :36.5 Ys 


E === Zaodi9 ME (6 123 


~ 


ARE. | 
= si W, -v,)sip, (18-8.5) 


Aa don glo AŬLJI Zil l va v, gl lua 
daa cd A SL se £I ABLJI 33 ius mas (14-8.5 Allad) (ua V, ĝe wa sŭll 


1A mj 331) 


dE$ : 
Lm l Z4) (19-8.5) 


dt sd 
(eŭ Auogaŭ lanto gi dia ĵi Aflg£l J8LU lo ujil gej ĝe „SE 
.19-8.5 Ala 44 pal) Jano]! e o2A 9 (Ez, =WLi? 
9-8.5 hidladl) (us (14-8.5 5 7-8.5 pii) (1 cRDBAN! 4 ALE) am a) a 
.19-8.55 


p». :=0 
O al :37.5 ge 


50mH 


LB pia (e GU 


Ajno pal Ami o o 


kando gĉ ABIO 3133 18.5 JEJ 
Aba uli (le elis .37.5 URBI ĝi AĜudl sla valo ĝiaj ef = 0 sie (Mila 
ts lan BA vd LAI GL i mls (GU ulila 


i =20f = 
S 


498 


kd Aĝa Ab aK ABO laŭa pk Lo MH (5 ĝieso 50) Jan aj pa (6 slas 
fizibulo 10 38y laŭ 


1) 19-8.5 Zlslad) (xe plaŭ 1a) 
EE si(i, te] 
di 


ABL eS ABD am Y Tala edant Gio za ef = 0 ADAN ud „kUI De) Ji 
(laaj Gl ŝu pall Aapall Jaŭoj LiKaj «glll lel iano sAllal] li; lui 4a jo 
14a I gw8 AS a pala AGU 

Sys 1 „2 

E kanao 


eds hal elli „2; sill 


2 
En iri? =£(5omm| —E-I(20;£] =o1,1 
, 2 2. 1000mH S S 


:/ =10 ms Aka) „ŝo 
E?”, =0.1(10x10? 9? :-=1L0x10“ J 
S 
= “Asta 10 su LOXI1OS J la plaŭa AL CA Sl 45 daad Vl sl 


ABL Ld o) a pl p38.5 UU ud kiul) RI 5 l Zam) AULI ud GI pk 
radis ZAI ll Gi ados pli ga ef = 04a vi cila s Jo fa ekato ud da jal 


Vi Tv, =0 (20—8.5) 
reo 14-8.5 Eldad (pa dando plo kall oa ĝe viaje ced goli Jlumial 
LE aip=ĝ (21-8.5) 

di 
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RL ŝ js :38.5 JS44 


kal AGLI Allud] LAG II, «gub Roa L 


R 
—L 


i=si,e Z (22-8.5) 


sa Loj dadadr a Ros cinj a ta JAN JA bolos Ml bio) 
ao 
i Tijmj old RL i jll Ga «RC jd le dos 
L 


Linio 23-85 
: (23-8.5) 
IN USA 22-8.5 Allad) US gu cla lias 

isige " (24-8.5) 


lle TL Ll): aj Mia oj pe Leshi) ĵaŭ alllas viol ĉu lao Siaj 
1 Za olal! 
~E 
y =iR=i,Re ' (25-8.5) 
1A vd AS a jad AGULO La lio vd AK Wu 3 lloj ALON] plj, 


2 


=i?Re ' (26-8.5) 


W 


elec 
AN o dandoj wd Gaj pall Alu seSll ARIGI jx Giai ll eN lall) ti6 Laj kajj 
dl Ab, RC BJA Gia AII EN Adal e EDEAYI 4 lga) a. T gioj) Cu 
„RL 5 )Jl ciaj 
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Aia) ĴI 5 laŭ —UBlgiaj 9 ulaŭ agas Id adaj 9.5 
ka La (I EdLELIL (RLI kluj) 4 Jada (AKI luij) 3 adl („ŝ ladaj 
Cu l ad eu sis «adl la udo 3A ĈSR ZAS „di Sla A 
ia a) a Lo vio (ean Gall a Ca ENI aŭs ŝlo] Jell Jola 
Jeaaj „I di AKB, EGUS, Rata e DIEU plata sedni kia „udo 

Ad salud mta] LS Laj 
“idolo Aabio qi aŭ cl ud AS of Ea ILJ, kad) Caa fo Si 
Laj Za) dua lja gebladi; 


Sd De kdm dam = adl kaŭ) (1-9.5) 
k j 
yes ĝaj "PI. gen —d -ns =qo;- 405 A JUJI las (2-9.5) 
k j 


ula SIB Lo iJ As A e ia A 
dia udi aa 35 13 „ela i LJ, kal l e (uas 
A liaj Allao 68 Lalo cj ji5 Siluall diak) 239] pa 
od = a, =a" -ao" rilal Gad) (3-9.5) 

k j 


UIAJ Ba Allaos kia gll ZimJ , ZJLJJ KA kiĝi e gililao AU Laj (iuj, 
LA , ZA pol Gila]! 

Jas „di los al pe ELI SJ JJ UJ Zum GEK alkao lij Y 
Ga kilto LI La pam kabli Gl heal uu gild xie La pas AĉluaS CNMoUS 
mal CN dladl) (Jaŭaŭo o cAabll a di l) le Aid lula dj) pe Cola 
A cil sall ALAJ GI EDE e 88 ad dS sad ia] ZS jl gao 


velaiyi (Jt) 4) eksi) 1.9.5 


Pal dla; i FA paial elk, «(radioactive decay) „sly! ek Wŝ 
1a (ad GAS a LO, fll SS II e I ae „lo (5 siaj slalo laika ilas | majo 
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E ue 1887 (wi iaj iaŭ Falo Zil) „aliad (da, zaj liaj Go RVI ecaj 
Lal GL pal 9 uial val dl kataj dud) Jalan, aid luas (Al) Zo aj 
BAJ helaj dal l) a ado] vadi sa Laŭ l) Zabll a mls lib allo 

via) pll Ji kata ieo LZ mudi all lad Siaj AA: ua a dal 


aŭ dm mulo GU gle PIa I, HO, TH Lias aŭd) slu asia 
l GANI Kl AE ALA ELLA Gd puto via pall Zala) da pll ĉi pall ud cuikajo 
ĝe lato laŭlo (a kaj l GELO CIU, fll me gl VI dilati Jal ĝe ci pol 
ke AN pN a AAA du a a a vona] ks 
ceW GUI LaDON Jaŭaj gx (nuclear magnetic resonance NMR) 
(magnetic „akik Gil usl ala lud Laj Jio (dll, cslos! 
kŭa) ezo! (po ARIA el jad jama Cui AIS „a 4 resonance imaging. MRI) 
vil) AV ui daŭola Ij Aza pel CUI AR da9o ce GE 

Lal aiaj e EO KK lal o AN l Ao ela ES; 
33 LUS Gio Slot pajo Mi Ja tl praia SK; „ijlal) iul) bljY 
daa LVI 3 cxu pao 3 aj «eksaj ka udo LO fllo, Lo l ĵe Ji 
3 KA, AJ (razio (Sll 4.5. Js23dl (ad Ais Ab Ju laplo j kiĝ oj AIS ama 
Bl ll ~a daŭ ETT AA ui elaŭdi sa: „ela ŭy] AKs i4Ĵ ul, „„elaŭ] as Os ds 
LI) Lilo eS aino ga puli gemis Lala o lG io CG ĤO (ie UKO I uia La 
dim ALIO ALGIS AŬ ey i aao, alta palo dll pladi Laj pa (ek 
Adal) Aim ko Ila -p2 La plaka kial aa Aŭ dad ale 3 o YI .—2 UU laŭa 
LOS (ed Aino 


„La el) gea :4.5 Ja 


“ 


dimz) mu! kaJ 
11 jn „p 
-1 os) 2B 
0 yu v 
0 Alma siu ĵi V 
0 LIE Zasi 4 
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gei sii ad Lamo Vj lO9ĝlj jn dl Gail iis 8 diglliko 4 plj liu plaŭdi amo 
AKS (wd lla (I ĝo wd sdla 9) ao) Doja (SIN! ŝis SI Aks 
Lala eS AKKELJ B Ui kia PRI GS amo LASSAN Gd la lo AKI piaj 
sad dim pel) Aim cud Balaji) oda ijlgbo sban o dim pe Miao llia doj Ĉiuj 
ZALA p ĉia pl glati „alio, kial, AU kiud edi ALO, 116 mam ĉi, peli 
BAŬ GIA Laa lamas ĝ$ kadi e vla st wi Aisa dlll] Siu) vis lA]; (lao 
o) II Los GN diaŭ laŭas AAJ sluglam kia latoj ANS ĝa faj GY iso 

OA SAL ad Laŭ plu VU lA vualis A ias 


Laa 9 is ge diaŭ aaa Mil VI elagadi (ia EIN Aiast laŭas AS Al das ĝia faj all 
ELL skl) anadi) udo „LULE daŭ aloo (adl «eda Gajaj ce Uo sado 
elk, pia piu yu pll ĝiaj «(positron emission tomography PET) „ia uj ad 
Ala aŭ AL aas muoj aŭ elua fiuj go 

ĝas ali Ual jaS sl GUJ Gl a pala ĝl a as VUB ull palo Caj 
(fluorine- 18 ;,tlL asu sd «(fluoro-2-deoxy-D-glucose FDG) jums! ~a siia 
1 Jel La, Ej plo ls zas (18) 

WE~TO11B19Brvo» BO yrv 

Za ŝi SP a A AA) oo Vacuo a 9Bo majn e Po = 
LOL 633) LILgS ulas lium va sim l sa FO 5 „(4.5 Upali) LIE 

dim me Gla Am, „(39,5 JERI) Jell lia (Sali SE vi Zdlul) ĝiu) kian, 
KENJA ros; SF elleuj JS elu 33 eloj ŝ icaj Alas = ZALu 9 
kia aao ĝaj aloo LELjeS plalaa PO a UP o l is vas ĝojaj 
dao 6 loss lamo Cl (ub —Ila lala kiud aj vx ĝuis Hl lajn 
Aida Alla iu gl Uy si gi dl vieo Gallo Guo 
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d 9Aŭ KREO A 4Aŭ. 


E Eo Sal = = a N 

Ŝ » 2, ki 2 L “ ai 
/ pe PIPA aao mo . 

0 t 

j] | | 3.3 I = 
PRO 1" PPI (aQ$i ? = :39.5 Ysdui 
V 9F 1 V sO / V 5 
A / VN Vis N 4 ĝ 
Ĵr8d eoj Ŝiŝreren lio UN, „eluij eki; 


elles (JElUl ĝe mije (g Ulmo N umata sill l saj «ll JoHN „wŝ, 
LAJ las LAI Gu ll afoj sll a Tial GIL 9 ARNI asioo 9Ba B GLaJ 
DAA vkj djo Gis 5 dua istos I JELI („8y „Lib eS Salaj LIS ŝasj 


ut) o alaaw) 2.9.5 


35 maa l cus Go (uisto (ellos Culota ca CIUS ll ge „lis GI, 
Ki, LI ad Lugano (um UK, OW NaOĤ pon sal) am£ oju a HOI „LI 
(acid) yam) Gaŭ, OH” 5 Na" gw) NaOH II uiu, «CI, H') HCIJI 
yalaa$i) ekis, „CIU a „li Jia al (base) subed Gia3j « H' CU ga pli Jam all 
-eLa „vi La gi LIG Zu i (pato 

ĝas seul) planadi elenj (aŜa IAŬ led ud Li ja Jas afto ialea$ elti 
OA = umo (HCO) o mamo (EHCOOH) VAJ amm aluj 
vani 8 ĝu xe 1a I vund Sla 385 ((CH,CH(OH)COOH) 
Uto sad plo pekis di pa CIG o LIIE Jia): alll a ala) aio . GiLaJ 
(25 «Lm | ĝis pH kan geslo ple eliY! ple aellŭs ĝiaj Gal, LIU SI 
G3) (phosphate buffered saline PBS) slip lL lill „Ll JJl dl 3) 
-eLII „i NaH.„PO, ; Na,HPO, „qi ŝiaj «KCI ; NaCl jusla le (5 ŝiaj 


(l gel a hama VO lao zas pH la as alaj lul kaj La lf, 
1Ualaa i H7 385 
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pH = —log[H”] (4-9.5) 

Je «MO mol/L. ga aŭamao «Jala ad (uns) Gla 155 a [H] Jj) == 
o dl ks I HUJ KL ELANI atl Jl me JAS pelo I „Laj 
ia HUT 555 pi giu bu] aia pH JI pado AGLAJ ILJ ad dopa pe 
Ĉuaj AGLAJ Jlludl qp OH ~I, HUJN 555 V1559 „(iala 35 4) Sm 
[H“]J[OH ]=107"“M” (5-9.5) 

kaY .Mo mol/L — | hio Ula) vd mo ul bal 15 a [OH |) ĉs= 
(25 9C) 38 pll 3) ya da 3 aio Liŭ da ao Ala] oda vj 


7 oje Ji AI pH JI aio 14 (ga 0 in aloj Jl pH JI gŝ Gli, 
ele 7 kal) Ja aula ILo vo J8 7 lo 25 (Al lla e puma Jala jJ 
HUI ĝe dagluo polio sle (6 siao (SA sillall LJ aJ juas culas J almo 

-IO” M gilall eLdl „i OH ~I H' ~U plaŭdi 1 15A) sus OH ~I, 


gi H Ela s dad gli «Jul gi LIS Ga sumi, iala) aŭ vl | ko, 
gb eldo jab pana Jala (esi OA LG all 8 (6slao Jolau 
de 001M ;51 
[H] =0.01M (6—-9.5) 
pH= -log(0.01)=2 (7-9.5) 
3 poda mut sua J plaŭ elile Ai oj (5 l) mluaŭl pH —II kaŭ lua kaj 
tle fmo 00IM 55 


[OH ]=0.01M (8-9.5) 

[H“] = LEEN = ME =10'77M (9—-9.5) 
[OH] 107M 

pH=-log(1077) =12 (10-9.5) 

a aka o MALE dao o, 

HAO H'rA” (11-9.5) 


HA „sad elbo) ju dl uas l HA vall Ĝil pd) ulas! ga AĈOJ Ĉum 
a EKI Jeli „i AJkiaio dlll kitl oj Ja uas ĝaj 
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Si Deladis 39 5515 oe (equilibrium constant) K oJ 4 eu Luo 
(staj «1179.5 Alladb lul) slag) Jeli) aio La pij oja laki) Jell 
= K. OJS „pinaj ciei) culi 
= RA (12-9.5) 
JAG U5 iall pani) ŝlo do „uma 5 ulmo uanaJl sk Cali ĉuj 
Kom sl aal Ala vio li K, iaj des ala a sj Jeli gil 
ŝi Aaj pe HA gall ge lan Lanio 1353 166 eli EKVI ia GO Jeli 


a Jus (Kal PL aŭ Jla zl loso pH JI os veo KJ 
LLU] nle sl 
pK, =-logK, (13-9.5) 


505 kas (6 il) anal) Giaaio ((M 9) mol/L — 3 ĥidl j£l l cue K,Ŝaj ĉua 
laŭis K.J baŭ 3 pluo Gall uas) kaŭ; Gato, (pK, JJ 3 pluo kaj, KJ 
pK, pH JI l Se HA uas Uk ALO ud ola (Kay „pK, J ds 

:Henderson-Hasselbach ĉl - (yia Alilaaj la VLA p aal 


[A~] 
H=pK -l 14-9.5 
pH =p TOBTHAJ ( ) 


pli A aa ad Cu au) Junia 19.5 JEgJ 

Ga pall «(acetylsalicylic acid) C.,H.O, ellus LAN aa Okamaj 14a 
glu GIU le Jap aed «DU lk LOS aka kia Ao lo aĝo La cn pall 
aso -ŬL la (698 AŭlajS 3 go („A «(prostaglandins) —lkulletio s „dl 
Ligia JE (9 sia ĝl uaj la plaĝa do aj ou adl udo) gill «Bayer” 25 „I 
se p CIL a AŬ 3 JI la GUJ UA e Sllola 46 (ul e ĝa 325 „le 
i LE Lupallaio!s ĝe pelt ga Gina POU ms (pH) pali ŝan pam galo plaĝo ;i Lo 
ll 5.0 lo 6 siaj pad o all pd ala a Gis Giaj iamo pio UA osi 
A (i 
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3923 ple Ln fiia ĝu (a (mai pOJ ia pll) Anas Jlo Galo (0) 
OIL so 

LIS pall pa AS (a do hid) bal (Q) 

o 

tula ĵŝ (1) 
Ardo i Slll dl asmo ĝe SAI eho eu ekla LS] smo Klin o e 
rosa JELI 16 gu pll) ad Gumo pul la piammasag )) 9 
Aa Ld dada eo Tido lia ip mo o 

dla) GL (G) 
3.5 UldualLdaN) sal pK, JI galuso 

rodas a jas SU aŭd (e) 
Losmol umile 


1a tas A vd (HA) (ud) SIUN adl 1 „ua (5) 


ni, =2(325m9)| —S imo! "| 3.607x10“ mol 
1000mg / 180.2 g 


Li ce pad los AKIN gi VI poj DU «l pe LO Qo gI -B-LJ (e) 
Ko a (EHO; | 123]) -A? AŬ llu, H' kiu cias la 
:(HA — La 44) pid C.H,O,) eklulis (maa 
HA( H'rA- 


9 
ais E Eko e Elsa 3 Jj (1) 
Galo A JI, HJ eN al AN sadi 8 call ud LE ga dam a plo 

1a ALI a Jim ll Ŝia Aŭ jl so ilolao QI Jia) Lij lila cl via 


= a 5yS SyS  o5yS „LI“; adim A 
= —- = :HĤ 15394) bhaml 
Han =la aro “lpo —=—-—-— 

=n5 -n$ = 1A ZJLJJ I 
Vv gen i A ae KO a E, A : E»; 


Heons = NEAS Niko :HA lal) mali 
«Ku „Ul aJ (A~ H') vomi miall CN pe aao 9 PE GS Ĉun 
mio o kay ekaj Li Akad) HA mall ON ao aao aa Tono 

:LaJ (.) 
i daj ĉa lka ld pal Kad psalm a aĝe 
da ull gle ual K. gll Jiaj ŝiadl pK, 
pK, =-log(K,) 


K, =10796 21935 =3,16x10, RA 


=/3 iex107 7545. OL) =1.58x10? mol 


li sdla EdE el 5 ĵe Lala a e a aas jj al fib e 
ŝllao vu Oj) polio ajo ulas] Kl CN ge aim 12-9.5 Zilu) 
reis ŜUL HI) dj] pe 


LL OZPERO 
KE „SEI ua Ei =1.58x107 mol 
(Vlas  3.607x10 mol —n.„., 


Ham = 1.72505x10? mol 


„EK Ale wi ŝa malla bald) AŬ a HI” CN ge aio Ao La (o dl 
Ss. HJ Sisl poSpxij JLaŭaj (uaj «pH J iJ 1 ma Jlc GLa] e 


1459L 4. maŜ 
rd 3 
[H']” = HE. 1.73x10” mol aas I Nd mol 
MI za 5.0L 


VELO, al damo pao (us pl ao pam Jlo ato kio pa Jl am ela 
pH = -log[H“ ]?”” = —log[3.45x10“ ] = 3.46 
Asa 4 
Js mu pH ll koma Lo muj «GL o amo plo AIL ud Gl a () 


3.5 (uo aj 
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LJ TA els (I p amudall dal) e (Wi cia pH I Laŭ 3a 13 (ca) 

daj La (di all aa pam alo 18 fio Gi ud nji Ji Vl (iuan Aĥ 5 

I JEJ do (ema peb Ual fl a Gm domo pae ual fil o) l pll Ais 
„kad 9 al UL „sis 


Ĝe ISe FRU ka maa Lad Ĉi pea) Jai 20.5 JEJ 
eL eu pal Gis ml) CHO, Slll Ld uas l lto Lua ilas 


Oli Salo a do (dadllo Laal Aa aa Jlo GU ĵaŭ amis (vla „A GL po 


:(bicarbonate) 


H,CO,U HCO; HH” 


cli e lŭ MAN) pam MED o 1a ĝas lid gj gl 
H,CO, l |a HCOJ SL pllao ĝe -HCO, siall Jeshio (e U HCO; -I 
.NaHCO; 5 


tS IS a) Na a ds vp Aa ula aU 
AJAN ud 6 io A l a fl lma So pm do io 6.1 (iall pK, —I kaj (5 sluŭ 
vana ĝe 14x107 mol/L ley iiuj) NaHCO, (w 2.66x10? mol/L „le 
JUJ vu cu sl HIJ ge o laŭa daŭo „KJ se CO, esl 
e e A 5.0 lo (65a al l val LH” ~U loj laŭa 19.5 

: gad! 


eel 
(miaj ER ms dd ll Sb Sll sss pH pll kaa as Jlo uaj (1) 
«Ĉap! 
ALIS; pul) sa (4 do hid) :ba (G) 
Jiaj .2 
eL mj EI lj iall is ao 9 
sibadl COLlUl) JUUL l ad (ua CL pli amina 8 o 
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„5 NaHCO, —I «ki e 
Aa ŭd zos qe Aŭ sado (lias JUI su) 9 
3.5 6 laŭ ekku lalN] saj pK, JI kaŭ ido] Gla las(o) 
1a ls jail s LI adl (=) 
-Ls mol 1a) e 
salo ao 195 JEA ua HIJ AN laŭl cu ka (33) 
.1.72505x10” mol 
(I (ulas utis gi Laj EI Guj iŭ adl Sb Kll Sam p E Del (0) 
La 


H„CO,D HCO;1-H' 
NaHCO, — Na“1HCO- 
read aaa ek MI ŝia] 
HAŬ HA 
-C,HLO” a As CELO, 3 HA i la 


:GLa . 
CN dall () 
lad sal ll alt ge laŭas a ijo le sia (II Aa id kia kij pe aŭ e 
-ELCO, 4 HA La ĝlims luma la LS clasaj, „(19.5 JEgl) CI» 
sluŭ pK, 3.3) H,CO, (mi kall (538 aas ab blu lU] maa 
adl sumo ĝl sle aŭ dua damoj kaa asti GUJ „(6.1 — 4 )lia 3.5 
aL] ias dk jl mao) 
ama ĝe kml HIJ bal l oldul le AULUJ sa iumo, e 
Zs) Jaladl vi HCO; cia) pe aŭ daj GK ual $ 
dl a ĝe -LCO, (et iama Ĉu (Diad uk) NaHCO, ce 
e l vial Gaj kuba) (ias ek, lall aas poj 
ELA ll ia laos a8Ĵ a (ZI MOL agy ŝa pall SG Sa „vl 
eiu Sau Na a a i ail a e l SV 
U (em (e iaŭ cu, Ĵi „e) H oll 445 Y ALGI Cikla de 


S10 


iu H' Za dl SI ON gll Lim Ai] qe Zlslao 
= a 5yS SyS 
Ma dia —, ast HO 


:es lal VI ia dla HOO; €N a A 9, 


—n ROJ eS 
HCO,, „ CONS HCO, f HCO,, „0 
te H„CO, ON m 43) ma Aldlaao 
n ROJ ENOJ 
H;CO,,, gen H,C0. ,f H,CO.,0 


aaa e pal) H' ge Jell! xvi Aaj HCOS; CN ga sam ĝi ka) 
sall H,CO, EN e aos slas ERTINENOJ] 


( l! kco; „ CONS ) 


co, sam ) 
:eLaJ () 
AĤ po ladn alal (lo ilhao H,CO, 4 HCO; JI Ad olidl e 
redo pal paj lia$i 
n?  =0.133 mol 


HCO5,0 
:s Ola eka NaHCO, LI ;w 


sys = -3 
a 70x10” mol 


oda LUJ | aŭo 19.5 JEJ i ual) Ĥ' ĵe (lil) ŭd Jajo e 
14a hull 
n5 =n85 -n,o =1.72502x10“ mol-n 


H',f HO cons cons 
Sp Kul) ako Lo do 


Sys = a 5ys Lez! = mu 
Hiacos r = Pnco-,o A „„=0.133mol-n 


1A pana paŭj lo ŝo 


Sys EOJ LJ. -3 
FL CO,„f = Hoo, o VIIgen =7.Ox10” moln 


5 lila du daŭo (pao uiaj Lala la Elea) sais ĝi aN 
ALL CN Blad) wi leta 
:H,CO, «Kl dl eu uaj e 


CONS 


S11 


pK, =-logK, =6.1 
K, =7.94x10' M 
EN za MI ladi Via ejaj iago baj liaj 
K| =7.94x107 = 50L =3.97x10“ mol 


ca 13) pl ga Iaj EN „do 3 fia 1 pulio anaj LIG aĥ KS e 


IRA n N -3 
K' E H'f HCO;,f = (1.72505x10 moln „„.)(0.133mol-n „„.) 
a l ESS 7.0x10? mol Hn. 
„=3.97x10“ mol 
Heons =l 12478x10? mol 
redi H' 44) ge Allama (ay 9 
5 = 88 no, =1.72505x107 mol -1.72478x10” mol 


=2.7x10” mol 
Ga wd das do Gi JAP ĵe adl) ENI LLAJ sl Liuj I 
OI a ao ij IU udo (lo (6 sial La lao) lujo alo a 
ĜO E AJ GlaJ 
HJ dall KAU laŭas alal Laa ua Jlo uuajo 9 


nn. J 
[H“” = HOJ 27x10 “mol =54x105 mol 
Vj 50OL 


rd ass pH „a ĉa aa Jala (6 slu AŬ 
pH=- log[H“ ]?” = 7.3 
Azul) 4 
daj pli dan pam alo (9 slas sinal dl ll Sb Sl sumis AL (sd [GJ ()) 
1.3 cup ĝa Cara e DA 
alp lij Ku Ge aal (a Sus Si „A Laa as elo JI ju ro o) 
dm plo Alla; kilio ll ui ŝo 107 iu HU GUI JS, lam salivi 
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Ga JE ALI aas eG ĝe ks os Gil 08 cgŭ sal 
-HCO; ~I xu lasta ŝu pes 5 sal 
Cilano al sman IES Goa oj Sol AKI of pa ga fanoj ia sila lud l 55 
Sti Aiiko „olio 4) HLCO, La ĉo ce JS ekk, «mll vi a jui il 
o pall gli wl eL Laj pell gas = iĝaj o RJ gia AIL vd Logio UE to Ĉiam 
CILA pel ceila ly „Jii salo so Jeli laŭ gJlmaj AĜ 6 dl go ka sio o pre 
Lio) Aleli daDlilj cd plaŭ Quasi (7 (ie caj ji dada pas glllo aio ekis Gil gg SO 
puli aa jan ia ja uo 


Lauta 42) Noll) 3,9.5 


(uial 4a aŭs Jeli „a Bas a sol sall e laj 4 bas Fils a 80 ELS pato 
SA adl JEL va Plaso bal Uo lod Lall (Balo (amo) „ll! 
laa o) LULO al koy Gel jel (Golo goal pe (4) latt uial 198 cito 
lelo „ĤloS a eS Dio dl va adl wlbll, sli ĝl ll Aadll ĝaj Jado mall 
ee Vd ud (SA ma) Jeliu Lua mall ulo (6 ĵaŭ (I oladll Ĵaŭ «JEJ aa 
Fe” maa) (Fe) Jud mall Gla masto cel LeLJJ samo elsoll ud SI suu! 
(Fe,O,) sll sul („A iajll9 LO J exj (O,) sa Gus glo 
JualL o, ndi 


LR AlL zeS Tolo dik mll Alos a e DOLI Jala 3 aga pa Au ajll o 
CLA, vd AAA ABUGII Sola jo AfL e dk (gh A fla ZBUGI sao dl Jai 
(allaj calaŭ 4 cesio BALAJI aij (cathode ua) cia pe cii Za UJ ad as aj eG pau 
Cli a AKIN aK ca: SU Ado a eI SLI a „baa sxio (aa (anode Mao) 
OSajo «kalo Bilaŭs AJŬLJ o ka all ull) iu eS os ĝos IG madl „le 
Cs GANI XI is pal kaKolko al AĤ 168 5 namŭ l Bla aal Via get jd Jla) 
Os us LUJ kiell Ĵ JENI A 
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GlolLaj LAJ mall SL Um ĝe iamli soil LO, SUl plal se oi ei 
38a) LOA Elola au adl wi Ala] Aumaa] pello GL laj js po cag 
ilill Cl jpaŭ wi Laj Cl Juŭŭ, elad elko (wi Aba] gumoj uo! 
(laso) ILo poo ell) lke, Gill aŭ aio lao dijpall Zak) I allo 
dao ladi) aiaj (Sl Ao ll (eola p pa culadl Sanao GUI juga a lll lA EBL ĝas 
ALI lao ad ab) lamado a Gl Ua 


as ĉl) aga Fals laljŭ (0 Aiaj) 215 JE) 


GU aŭ kio Li) sole (lithium-iodide) „i mie GL luy Sas ilas 
lae da jllm (aŭ CHIkio cama gv poj cl) sj lio gi wl Toko „(-40.5 Jez3) 
AJ lapoj dulo laj 4 USI peo at (fi II „lial i 

1 Uia pat ajo ŝo Ao Umo vĉ plell Je Laaj 

2 LimI, ~ 2 Ul 
iaa dugll pi aao (63 JEU kaj elajjo 
[-=Ze =D 

148 dmll gŭ Maso (Sil) Jell Giaj ŝaasi, 


Li ~ Li" He 


p aj ME 
/ m/E- BB 
gi pomo JN 
A As 


FENE] 


esl cui ' NI 
kakia) Um “u —- 


cas Za shia :u-40.5 Qeiaj mda da lal ed aj :[-40.5 gada) 
La ial -es 5a 
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SI l Sa LII a plado La kall ĵe 0.598 le pafl moj du plas Gi ial 13la 
ELIS 2a jml doj ia mall (a 


o (Ku ll kall laŭa Lla, «(o40.5 QUI) afl amumo (p Lo sil : jaj) 
:12-9,5 LJ) Ŝia) 433) ge Alla Jla) UŭKaj iimadl uo ĝi 


o SyS 
Ĝoj = ug; EĜO aa —4- cons md £raod 
k 


j 

La ias eLa LOL I la) Ca Jako pao o da l vo aJ aK 5 san a fii 
sU Sela Sla) Kuj 

ds =O 

4 = d-. 
ŭl ŭo gui sal gill ALAJ Zil! (aukaŭ du va a da la klaj lj dj 
st) LIS mult, sat af voki lia pK, Li” vlaj LIK akno „at fi „ll sil 
0.5 g shag) id) AIN Jada) Lj 1] Jas Sa l all (lllead adl gl 
pU (AU AO lao las 5 ej (lo mla GLA jal ajoj pall e 
Ima] 
ro MOSE ĝo Anaĵa 21 


Li 6941 8- 
mol 


ka kid) „ls SI (=) SLI dill, ON e 0.072 (e laŭ AEI pall AzaS «ij 
sa AN bad cxe dal dl Zil) laa cs lus 
4- ou =4- „e = 0.072 mol Li =0.072 mol(-) 

1a 6 E ĝe plad lota o pa Liaj celol fi Cu Jala, 

964 85C 
mol(—) 
ALIS Laa (6 pao Laa lali ĝuas 7000) (6 aŭ Ai p a uo as da jUno vj 
Casa Mla dui (alas 8000 „sia 6000 (ze ABLE Ulli („ai liio da jl kaa (4 plaŭ 


Nelta 


q out = (0.072 mol »( =6950C 


S15 


Alu p ABU aJ ŝo -Elgia gi ls a ada Id als 10.5 


Ld AkiS, da JJ ALS Ĵ AS i ULU LUJ a AS vk AEL eaj 
Jla adl ĝe to da eS GULO Nao va Gall 353 Laga y „adj Ci al 
12-4.5 48a 1e£8i Aŝ) 219) ge Alal Jeli) 23 al] 
o dES 
SES En, Gan, -Y Wa. = (1-10.5) 
k j di 
„4-4.5 ŝlda dl; lao 140 33a), 


deslisŭ e8lj «GU leja ŝli zeS AL A Cl jupoj LIU 46,5 ek) ui 
1A SL se Sl 28 al s5 Jimo (6 pluo «4-6.5 Allad wŝ Gpudll iĉa; „Oa ŭd lio, 
3 Ge =lv) (2-10.5) 
led Oo aa LA liŭyo lado Guo Aŭ] a V, 9 mald) zo LIAU A bid) la 
HAL eS ABI paja) Dloiol Jano (5 gluo «6-6.5 Jbladl 
Ma SO (3-10.5) 
SIG, a AL AK „al wle AL Zl a Vo oJ) Ĉia 
danaj) pe Ĝil si Cs la a „I 4 laJ ZAN 18 1 As LOJ ia La VIWuo o 
:444 3al 
P=iv (4-10.5) 
AA ak voja LUIN aa Poa pll a Ae LAN za Pj ĉam 

Elaaj 5 ml siu Mala Sl lad Ab glo AA l] Giaŝo Salo abio pl adul iaj 
kaudo 9 EKS (ua ABI poa e 3 l 9 AeUEJNN Deal | lLASL SI Gh 
Ka (aa (9 pil Giliakj kamo vd pliaj kid lia gvi LI 8.5 hid gi „kamo 
„AL „KII ABUGII Aŭ )) po Alla gw SDL] 4 o gi 


GIU aj alia wd as fol) audos Au Uaj 22.5 JEJ 


2.5 JMJ (i ĉoj gSia MiMi Jalta pat oa du lilaj cil): iaj plis sj) illas 


516 


Likaj pad uoj Ao lao ĝe dla Gal] kdluak a Kll Zak lj 1-41.5 UKR selo 
3a) ad (elas „(-41.5 EGI) (ielo pe dik priaj villl 4 AlS a SI OU dalo 
is Y)) 28 V aJaa asma ple ĝis UI vio ĝuu GA (I 6, 4a dl 3 la 
Aa gla 4a Und aa io LEDS La lo 9 dalo 4 jnl) La pliaj da filo 3 lal Aŭ) ji 
dgis a eS LULI COEl l adl „(Las MiLa Ja ĝua LIE aŭ laj ALabo 
sss Zl csla IO LTOKO saba Ri Adalo kalio ab 4 la (am 
vaŭ o kall hu ladi ko La (omamdll (g l imo ĝe 0.608 ule 
Aa Ae LLN] plaĝo pa Lao SGI sio 10 GI siu 8 Za UJ as „5 R, l 

ELI wd A US Laal 

: Jad! 


ea l 
Lao Llaj 1 5 il) d ALLEN] p Gill aj ail am] Lo lid) ul ()) 
OJ iu 104 I siu 8 4 UJ us 5 


e ( o ml („iaŭ 
R..=10kQ 
Lil 
" 
=28V — R | E 
Va —- 2 2 LI 
Li“ Li“ TL 


los p a i LAI md paj :um41.5 Jado) Cll „aŭ ahi :1-41.5 Qeioj 
«uia glio a AIL nuo aulo (5 aj Gl as la mda Ao laj me Uam 


JEA 1 I Ab a BLU LJ sia Jal ĝiesbio miaj Giaj MaLaJ (G) 


oi Wa 


e ZAI, (o40.5 JAI) afl ammo lll) Jo hudl io Ĉu (21.5 
= ua glita 9 Ao Uo ĝa GI, (sl m41.5 JEE ui suli 3 l ed gaj Jala 
iaŭ? 
l ms hh Jm o 
eal a 1a (JI SA l aas Aj lUn le kial i mud e 
3 plio AŬLO vd lieshidl e 
“Alaa) Ulo sm ) Alo] Sl (—) 
ruda lla jlls o all (=) 
„VC mol :dlug e 
ila] caj ledas ca ll o 0.608 le Jlli si dh aJ 6 a I (JL) 


i dom, MODE lo = opan uko o 

Mu 6941 8- 
mol 

„estal ga sm 0.086 „le Ala a ge gii da GJ ĝl gal 

eL (e) 
II E e 70 UI gl uŭ 
Li ~ Li"re mad) gw 
elua 


AJLJJ ŜILOJ Aij) pe Alle Jlo Liaj (215 JEA ljo le i4ldej (l) 
Und Lado il AAIOJ Aid) aĝo Lua] 2-9.5 
Da edio, E4.- su —d- cons = 
k j 


NEIS a o KUK I TAN a aa, 
o dES 
LEra 2 Ii Gao, mij SV as = di 
J 


LAJ l p l i dooS li Jurij UKoj 63 pa AIL vi alll ol wl Jola, 
1A „aŭ vidl Aatas ll Lo ld masi al gj glio 


xi -Ni; =0 
k oi 
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Sv elements = 0 


loop 
v=iR 
:eLaJ () 


SENI ISTAN AS VOS A a 


nu) ZALJI ŜI Alolmo JI jia Liaj Iia elani „SI 5 


Ĝ = gen —d- mt =0 
sang kl 11934 ek da Sila ĝa; 
te AN (aŭ, ad 3 gil) RALAN Ziko plaŭ 


d-o =4- „e = 0.086 mol Li Po oe 485C 


= $298C 
mol(—) 


1mol Li 
BA das JI leo GEO ll A e Laj ĝalaS 8300 Zak sa 13) 
LO siu 107 a 8 ĵe AŬ dao (Me alo 
Oa Gai (laj Al 4 3 liam ALO gi lal alu Sll Jo hll aio la uio e 
rulo lad): db lo (AEI ll a da LEJ AAA duo LU AA ll Gi ai us 
SV aenems =V p Vin =V, =0 
loop 


Va Ve Vi 


Lall) le Ahloll AG] 3a Vin 4 cia gill 5 Joli Zilgi 3a Vi, gl Ĉua 
ĉa Gardas IN iaŭ lila „de Agi kal a Vi, a uglkall lala 
radis ŜULJI Alladl) vd „l (pli 


Va =k I Ro vi, R, 


Osa als LEJ da ul ĝu VIG sl ud KI LIJI ZAJ ulb LI, e 
tla o le l Gad a 


Va si(R.-R,) 


sd = UU Il adoj == 
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La) IAI Ba e Ao GI OLA plaĝo Glua Lj (AI Gi; p Jla 


1 siu 8 da UMI ao ĝo i 
2 1 Id Ih 
;„d.Ŝ 98C( 1year ay r =33uA 
dt  8years (365day /| 24 hr /| 3600s 
da a sad l pb ue l 26UA. (sta GLI of (ulo lemi Aŭ „bll 


-OJ su 10 


os Gad R, lua (faj «gu 109 8 ue GA (Sad JLali 
14A] sall Gi ps uŜ 
Vr p ESM JOKO = TISO ca a $ i 
i 33A 
gls Uau 10 JI AL gi hu kadi) pl 2a luado Zi „kll 
-98kO 


R, = 


«(8 JEE (do) (6 Aa l ll moll (ie Aŭislo Alo eS ABO smj YJ 
AL SI ABL 233) ge Alslao QI jia) UKoj I „aK l 4BLb laj ellas 59, 
kJ 


2 Gan, =0 
J 


lada AI 3 „ilj gl 2 LLON l saj cell via B ĉie lS 4 pil) Jluialo 
15 slu 4a Ual 

NG... =Y E, siv =(33uA)(2.8V) =9.24x10? Li 

; S 

J 

SW I ANI o ula 10 JIL La alll Jla 
eal aio (wd l 9 Ao LEN] dli a Ĝis 7.28x 107 J/s sal sd 
lgmdi da Ul am Ld iio, 
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4233) 


4 


sedla 75 dl Jaslo ĝo l a «EU ia 8 A UJ iaŭ di SEEN) 
Ao LLULJN co sluŭo ~o sli8 98 „ksidll ŝa dliio (£i p) laj LS 10 Aaj 5a 
9.224x107 J/5 5 (53) JLI vi 7.28x10? J/s 3a uJ LlJ 3 Le Ei 


daa pm (8 cal sda Aso le ila Mli lo Jpasll Gall ĝe 1ĝEI(G) 
eia (922 li id ŝato i i (aj Gl aŭ Uilutio „ramo 


4) pad) Aa ga jal) 538 gj JeUliuj 23.5 Ja 


AL es a o ABI Uaj glo o a da) ll da zo jd) 1A aa 
ORAS podia ullu pa 49) jad Ada ga jal! Tor oj sl) daa ull salo dalo 
dan jm Bl ja Aa o Sie Kll illas (sa) penso lao (ua sala (o mass (ulaj) 
lkossĝjj dla ekŭj pa dao (il ked E (AA IEA ad o p a ea pla 
va Ag9 lhlilika Lefjjs lino Cil6 l) Lisin o AB sam l 895 
SA a Ll Ul 1A Jas J0 MV l das ua ĝis lAl olal 
EL se€ AB (JI dj pall ABL Jo saj ao a La 1000 LA JI 


3 diaj KIS Y „(42,5 OKA) daj pall da po jl ĝu eja plo Aa tall (e iaŭ iaj 

sI cI (53515 15 plia AL a La shall $i Tala «Aaj adl Gill za jl) pi dE 

Hia (Jiaj AL Za hull a JR A pall da za jl Jlo cue GEI all da asas JI 
1a LN BJ 249) sal sol Aia) zs 3) „kdj Ma pa lao p ojiĵo 


Boj Eo; Gan, =0 
k J: 


GEK a «Ll allo 4 Aa id a lala Ca LO ĝiu «A Gados lo lo Plo 
FAI All Gojo GLUI ANVaj ABL l Jimo 


pale; elec o Page DU Es, sip,-i LV =i(v, —v,) 


res ALAJ 4 Ly AG] gl La slall p (ao pc 


21 


; J 
NG... =(1000HA)(10mV) = 1x107 = 
S 
EĈ aas Zo set 5 pal aJ AERAN xe dal so pia 10) jl pall ka o ĵall aŭo 3 gj 
e) la (ple Bu) Gaj dUlll) ZILI kul ĝiaj Jal ĝe «lailo ĝu 6951 


Aa) 13 Aa 93 a da hs 142.5 Yad 
i Jra 
Cogdell JR, Foundations of 
Electrical Engineering, 2d ed. 


Upper Saddle River, NJ: Prentice 
Hall, 1996. 


Zala] 


palidi ll Ciam, (As sI ZEG , Dudll Julo) aludi adl lia (wi Luis 
BAAL ALGAJ kalo ll al sal) 43j) pll Alllao Aŝlaj lily ZG lla All uio aŭ 
e BUYI Ala ĝas lad cus Uo LASL e ZE, ZI Zi, Za dl 
isla) Zs) 

lid 5 SLAJ, EJI, Gla dill leios Zald 5 Al „alio Sla linaŭujs 
AS eS ABL 4) me CN Blao ĝa Al lla LA GialooS ai gilo Lin pikaj a dao pal 
sle pl oo me kilio LA Gao alo ai 6a DUN uJ Zi] aj 
JAL (lua CY aladl Jlaŭul duŭS Ulla 4 ia LOA kado doj le a ko gii GI jo 
-AJelW ai paii Lad ĵe do semo Ja laŭa lian o 9 si all all 

Jam Sola) JUUL La skio vd SI l £a Aso ga BAI ol 5.5 Ja 55 
ALLI pll (e LU vd islo ssdludl pes pladi (Luo a ill asia o 
LI sla JEL d Zamll SL JUL LEI gi ZILJI, kaa pl) ĜA kajo 
GI Jal) Ll ud Jla pl „ki Lamo soldi JUL „SI ii dudla Zi) 
i lal 
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11. 


12. 


ABL Aja ldaa (wd aslilla SIGNI o lsŭllo ASpll alla 15,5 Jamj| 
„LJ o ZS gai 


Egil = dulgŭ dr EA - Jis sj 
Ela ci Laŭ Jsa ges pilo lŭ solo JUJ isla 
sa Alas EDoliŭ plua kamis dej 
Ĥ x x FERAENECON] 
x Zala diaj 
= x dia sd di 
x x ZJLJ) dis 


ĉa wJ 
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iku 
emas EIU I CU aiia i es LI pasa GI zi uo LI vi LIO 58) Giss 1.5 
uJ pe LE pe 4 sd LUI o Ailiko pla ja mo Gl siil) sia 
vadi ZALA Gia l sll pe Tia adl Gual Slil diumo 38 ulo 
Os sda sia SGI 3a 8 Lanio ZA I ĝia HI” Aim ge Cumapaso ĝoj 4.9Xx 10” Jj 
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la) sla Joh l adio Leo eoo COJ Sal (e 4mŭo plaŭ 
Aus) do llo ua LU 162X107 A (5 laj a a di; «16 A 5 slas 
sua das lusla ie Ol vai LAZO cud akalo 3 zado SL hU 
AAJ a Cido AĤ 
0" 135 Lamas ĝe diaaŭd) Gi ŜU lulais ĝaS Gai DJ kada] lj 2.5 
gl Va LE ila 70 dala (aaa ĝu GUnd Gl (eslas eL. po Na Gai 
al sd Jamaj (6 Akaltll AL e ABO ĵaŭ plako sk La se jm oj 
$ Na” eso ali 
La E adl 3 (a sla paj (SA GLA fia «GA 6 (o alan La da l kl l ajii 3.5 
Sia mll mok dj a Jeli lao ma 
GU pa sa laalia) Ĵ-43.5 UEU ud cia GAOJ ce JJ AVI ANI ĝe cal 4.5 
(le ĉi UI masa ĝliiajlio) (43,5 JEU); (Llalao 
i, I LAN Nola ELON ZA lla LAU Gados ilo me al voli Jai) (1) 
vos Ris RANo (AB ll misas Ro ŝadlŭdla RiAadidl o)i sioo 
alllaa p kial li a voi sad pano ĝa RO BKo kalia Ra 9 Ri Ale Sao) 
„Ro, s RANo RAJ Za sa 


R; 3 R» ii 
Za 


030 020 
| uv 30 vvv 20 
| AVAVAY, AVAVAV, 
(a =zlos AVAVAV, 
LIV — 050 
=== 10 
AVAVAVI ajlo Lhis :44.5 Jeĝdj 
AVAVAV, I 
LSO AVAVAV, -5.5 JL 
040 


VA Gados lo ma pal Gli aal «44,5 JAI (vd iall 3) al fil, 5.5 
sb La GLLaJ ZG) gil), 
AA ad ias La lio JS pe LJ LAN (0) 
ein Jla milll ĵe ako ai iaa) lulil praj IJ Zo dad) (G) 
(EV) La hlo Jal BUL Je pi pala 
as db 8 GI A pdla Jlaŭalj Bld aJ ZK ĝis Giano ĝiaj La IE 6.5 
MA ia Alo gKll Aid ado QIUJ je lo LUS Gla AI iS Ge ALE 
e MA GLA, saĝas LAA cd Cuk Sua GUL AI, pio ao iaa ojo 
i ali ZA ĝis „Ŭ Ulamj olo loo salo Ala La (Ĵi Za slis 
GRE ladaj 45.5 JEE jeto „(Ao lid) A KLGAN! pualinll po let pxŭ pe hraal) 
Loko ĝi 3 kuba) 6 a ANS p ka Al ll ua pej 
„(RAL e£ Bo (5 miao plajo) da lloj sl Ge Gulko JE ciu pl 


UUL „5 EA A 9 dej BE o GIBL „5 
10mmHg ABO lagoj mmHg mmHg JE4 a dons Sanon 85 mmHg 
o —PVvrvvy ? . AN —NN==NNY . 
20 mmHg 99 mmHg 97 mmHg idaj 
= i Cilka „o. 
Z dio 
l (I ilaJ! („uu Gilad 35 mmHg 9 
= HAI xe 1L- VON ij ~ 
) = - TT 2 Kal patoso 
51 ima 
5mmHg 
AMAN DN 10mmHg $ 


6mmHg ki 
Vennles Pulmenary 4mmHg 
8a sol ESI) — 
E) Pro Mepghles 
LEO ED) Er 
1 mmHg 2mmHg x 
e ATAJ, . vuo 
0 mmHg Venae Larse Small 3 mmHg 
voll ŝaj! 8a 95) 
GY EDISS 3 ua 


AN Aa seal 8 sall a Amu Ĥa seal 5 pll pe pall (ĜAS md gad 1455 JEJ 

os UR l lus hall hej ANA) (ĝis daŭ Aleo e pxiaj (1) 
Gados o ulo Plioo sla Lebl lo (umis ŭl cias „8 
Oda 3 (lao vi Ĵa fa ŭd ĝe Jj i UKo lila AG) vl 

SPA 5 (slaj (penal) aŭ ao gla laaj val „l ĝis jj ad (o) 
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o ONE da aal dosa ua aka JE ue Zala) lako sk La dio 
a jel EO MEA aal dl a Ll 


Jaiaŭ ŝlo sa s «(Wheatstone bridge) (sidls pusl Unhio 46.5 JEI ciu 7.5 
lidi wi LIE gab, zum Jaraj edo pal Asio] Glinko „da Lo li „ulil 
aa ĤI A pd oda Gu dla 1 DUI; EBL p Une ASSIS al sil LL 
Lis) 46 — 4 juko SJ) „ito Mj, ESK leluao ĝua KAN ds 
alio salo US GLS vas dlas sko «(galvanometer) „ule  „-Lŝ ua 
I RO ala aso R, aj kal al a, pala RR pilo 
ĉiato isis pl p Ull jo (kll) ĝas pb GL all kad mas qi 
piaj Lanio La lad) Gulll AN RA Alagal) Jo lid) kaŭ Sia «Gl adl 4 GLE 
o kad pd LAJ 
Aa o alaj) gue aŭaglio salm 3 jo maio (a (thermistor) 3) dl) Zaslidl 8.5 
sa NV Dl, FAJ 5 pall da pa dol al da a kak 9.5 „adl 
AR, BXR, 
dT Fi 
„GAKIL 3 Ĥika 3) pall dao a Ta dal pall kaladio lud a Bo) Ĉu 
sdas „JUL o alo Do) kalio pa aman ib ilm dao bll 
aa (A 47,5 A a ced olo pumo e ĝa (sd da lal 
SOODO cs alus da pa Ra lill kabo o) asa (ao LR, =R, = 45000 
us ulilo wd Ld LAI meal 3). 4000 K us sluo lasla Cu gla «25 "C sie 
SJal) 3) pa dao za la «Ra = 31000 Lasis | yin 


„ule „ulia pe 
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l 


4a dla pa ako lo 


i amas (SU ŜI gal JAN ull Lad aŭd Jaeiaŭ jlea pa laŭi) „pluŝa 9.5 
Jokl (al Jokl ĵaŭ Juaj A laa, e JIE Gado Lulo 36 (abo ĝus mLa 
vanla plal 39 banas laj 1-48.5 JR iĝ le = AL/L :L lab 
Ja l EG 38 15 (9353 a plil EDLSI pai Aŭ oo Jano Giaj | Ja] 
Ri (xia lid LL, Ki e lall pai plil) Ca laJ JEJ Jam lo La lid) Laj 
skid) islan gleaŭ pe Jakll „i Jula LULL! (63919 ELG. Ulil Ro 
a la ALI sado i dl (gw GL) „LLa lio oLa (wl EBLU sila aJ 
Ra esla vi Jl ll adl (39; eludi Co) vd lp kio gil 4a plia Laj 
gluis dl (395 La lliaj clagmlŝo ŝalas dlojly dago gallo Gi Rio 
16 subil llo vi lan CI kid sa p (iŜajo «Lagoa slilo 
„ARJR 
AL/L 
kav um48.5 KU ud cell abla pum Aku g G lid UI MA lŭ a 
Jas AGI l selilo Lei Jiaj a lao La 7.5 AJ ud (l) GI Zala 3 lal gl 
Jomgll pall ele Lill vall) Gj All luo palo llo (uldo (ue 
si; sali tal 3 eu aris KE IL o ka 


„eŭ 


~ 


maj 


—— ma :-48.5 geĝaj 
„JEE bl pao i 

1 aal 
Cobbold RSC, Transducers for 


Biomedical Measurements: 


— Ri Principles and Applications. 
N New York: John Wiley £Sons, 


1974, p. 121. 

tn dal dala JU, 
Bartholomew D., Electrical 
Measurements and 


Instrumentation. Boston: Allyn 
and Bacon, 1963. 


Ri 


(Elo) do al 


mm OS 9 pum iuae48.5 sz) 
Aa lio 


' 
llia 


:AAII Alla) el pa al ĝiailia LAl ly LAU Gadus lo Jai (=) 


Av, =v == 


os ĝoj a vos (Ro =R I =R-AR Ri =R = ReAR jj = 


LAA ll palia lill al 8 aa Voja (AE il mio boo io 


e 


Jlo (63 allo e do sao Sudidl GUĴ l a ib 
l kall sas l La 10 (eslus pid Aŭlod gla «G =0.47 „Lill 
Jla plaka pk La 65 ill (ato lua 15 MV o All pluo Lal pudo 


esoLJJ 
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(GA („a cuma Lal Jaŭoj Ao ga Zil ŝ „LOSI ŝaells JLekuNN 10.5 

AM lS daa Sa dalo glad Akalgj GU gam (sla edio Ĵa oda („ŝa 
eljal am ĝe REL sell BLE caso Aj Zala] oda Gual a 3 LiE ALU ej 
Eli) ĝe pall 3) pall dao pli cil p ll Jas IEJ Jl, „tal 
Aa saĝa) GAS 3 BI, Ala o Aj pa Aa paĝo JLiulo LIE ŝa ka 
Allay ĉio La lio pas (aŭ Alas ui las (ua sala ulli iiio Qe duj) pal 
«(Seebeck effect) «lum Jsaŭo („uŭ 3 ALB Giuus (49,5 VLE) daa p 
Ala ue SI Ab ĵe lel all Alla sio 3) pll dao i Lajos 
kali pe Lo ŝi Umo Ala lida „kaĝo lij po 5 jej (ias a 
14a] Jelaj puiaadll Alla 95) jm Aa ju daŭ ji Aŭ] gi 

sd. 

dT, 
ka a Tij dial daa jl iamo le $ klal) alo miaj Ĉum 
UV Ĥo lall ZA ll ga vos e Co 8 p3to pad) Alo o ĉio 5) jai 
Ys Lre 45UuV/9C (Cu, Ni,;) glutita Sil, lali Judas elo (6 sla 
Aka bola Jajo celH 13 [9] 20"C ŝuglas Te daa pll bol pall Jajo 
I ok cud KA AG ll ludo LE a «207C (6 laŭ 3 l) (ud Za pl 
€i gemi) 5 jl pa Ĥo gi La «3.8 mV 


OU ss 


dan „puaŭ Ala, 
Tilojn 


mm AA a ja :49.5 ONVAj) 


-OUBJ Sa laŭ ĵe EKo 


ei mu JU cĉ phonocardiograph Gi! xi ima Jal AŬ Gy iu 115 
Lj I lll Ad e£ RAIL ANI ao (all (adl Laa s e al Zao] 
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gl adi AGI pulo pai calls e sus Gea „Lila 120) (e slu Ali jaS 28) ĝi 
a A LL gia La lidl maŭ :Aadlo) al sil pundo GLUI mam 
«(len pal pln Giao 
eda pe lad GLUI pan Ĉuj lu el ulli alo ou Za jli cas ()) 
Cal sm aJ o a alal 5 saj ZEA GLUI cu Za, Ledlio (5 slas 
la JA A a l ln 3 ae (ua NL puto pai gj ŝomio 
(utos 
dias da ad 5 ĝu jel ai pd Gj sall ell l Lad cul s5(u) 
tO dal) miuj 
Caa. ull ĵe eze ulo ja AL lillo Gip dio l 735 (5) 
koalia l a fil Ua pana lol pe Gl jajn sl ald soli uj Jo le ja 
Lali) olia ced 500 (galaŭ piall kadio (a dad 750 (sulaŭ plo JS 
4 43a lŭ 8 18 ja 13) Gi8ĵo Gl l edi i, pall pe Audio 
fl) GE Gd o Ja l pud 
GLIO) OL Gal al (ka 75 (slas a 8 Ga (ze BI (E) 
EOJ koj cli culuaj ge „(Eeli; „at guas Y ala ĉi „la 
duj iaŭ All lpudi Aŭ lL ull) sja dul Giu Aina vujg Gj (e) 
ALAN aŭ gua La la silano 20 (5 sluŭ Laŝa plio Zablilo GI l8 Jeu 1815 
flea ad LAJ Mf o AS a plas lol 13a jd 8 ad as SAŬ 
JUI la Jdal) GVI l mes LOL Ji pukka DNA JI l vial adl 12.5 
Kl dla Gd IN Ada ĵazo ENI va DNA JI Jluaial gitaj cdo peo pul 
GIBA le ABB SLA, Gi KVI (ejo (SI KB, dla e Jla 
jJ 
e a «JL eI IU alia DNA JI gi a JUI A lis JI sal | 
DNA ~I Alas pe Ld GL a ADL l ua amos l jJ GILA" 
[10] lu kad ADlo va ladok ĝue TUJ Zl dll, 
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iu) Aibid) koio Gual «[11] 50.5 URA ud mull (ial Julho (8) 
50. GLA sa ĉslk 13) DNA JI Alas (vd ŝoll bill Ae LiaN] o 
ES AL OLU zi aa A sl via bll dl o (o) 
gl cui 8 iko e a a du jad ALI 3Ki 1a sa Jii (a Lio 
4 ANI su jj i Je JU ĝl ae Jl wl oj DNA JI 
UUN! Jlo MRULJI ĝe ple soll 3; 
13.5 
LLU (il rase Cila slia (lo Gl ll maj l Jala 3 lo ga AS gll (sas o) ()) 
-(=51.5 QUI) Lad LII GLUI a Le plio JE ple ZLdoll ZG] ill usa 
Gia] o i GE a so Gulaslio lo AI mj Jadaŭ ŝlo aa LAI e hie (-) 
-(—51.5 JKHII) lelo All) AG) sll 4 La skio JK udo LJ GL 


60 - 


MC (ESE prc) 


10 
0 | | l | 


0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 
AA gi 
daj Alimo di 1 pal) [DNA JI i AA ll 9 LAN uu ADJ 150.5 Jeza) 
ta Lei 
Douglas E, "Electrical conductivity in oriented DNA." National 


Nanofabrication Users Network, The Research Experience for 
Undergraduates Program: Research Accomplishments 2000. 
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AAA (6 aa tao ĝe US ulo GF52.5 a 1-52.5 (eki ud til cs siaj 14.5 


Alpale. ALdlal) AGI gil p kadio JS (p Lal Gl liun) sj plas 


sle pll lia lmj; „JAJ ZE] buho Zao ala AG) l) 46535 blo ge j3ŭ 15.5 


AN viu, JAM Al dl vo go REG Ao Zl All] za La lO plio (siaj 
953.5 KUI wi R, 5 Ri siesti 


e ZA lla lla lidl ad ce54.5 a 54,5 (all ud siad) AJ 3 16.5 


R, =5kQ, R, =100kO0, R. =200kO, R, =150kQ, R, =250k0 
v, =100V 


-54.5 KUI ad ULAN ps Gual ()) 


So adl 54,5 JI ad A l a vo ZA po GIL (.)) 
Jad) Ŝa „la IMA (ue Gi) 15 mm aŭ Y umj Lamas La slis 
elaj Dilo aŭ SYITIS ad ĝuo Ssv, ZG l km sll l ao e saml 


14 


~ 


OA 1 RalL GI dl 356 a ECG Gl elu zef Taij ila iaL 17.5 


OS (5 sluua «—OLI5 MV iall El ui (6 slan lau]: kull: lu ses 
Jia La «-H0.93MV. 5 mall Gall mt (5 alua 0.55MV. 5 mall ell 
EA Alb „8 (ell plati GI ;adl dal jo 


32 


230 
(0) Sok 
=: 
= - Sep 
(a) 
t 
(=) E =— se E pao Ald [5 ja 151.5 Ya 
N 13.5 31441 
KAN KVAVAV, 
rl. Eu su 40 
SsSVv==- 20 Z30 aŭ “iu IX) Zeo 
90 
(') (=) 
.14.5 LJ Golo 152.5 Qeduj 
AN 
Ri 


Vout 


| .15.5 LJ 3 lo 153.5 eu 


— R» 


Vin 


ska) GULI gle Ilio! Ila 1 sebi (sal ĝe II «Lidl Afi cual 18.5 
II (Lidl AG) gi Blau CAI elu 95 Jako muj) .6.5 Jal) wi 

Aldlaa mun) kalio KAI Gi lo pl sila kAlgll Gia uS gli Jaŭul 19.5 
o jl a 55.5 URA zi Tall BAI AKO ub dio ja Sia plaŭ 
ŝalL elaj; JUJ gl (aji aja Lajlidl a ZAI gil 4 Amal) AV aj Asta J 
I jas AERA wd did] Colo Lao p =()Akall i 

ELU) (l) 313) 9 (illo SUL) (1) 513l AlL wi 281 AVI ĝe cal 20.5 
„S6.5 UU (ad Gual (do iŭ 
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SJ EN dlao peal kll) Gad pf ali pe Jad) Gu pd aŭg) (Ŭ) 
Ciaj Lao Lab 4 RI Aid s GA ud Ge ĝia (4, 5 4,) Sad 
v3C,5C, INI vj) 

io q KiaŬO (ia Andi No (535 C ASIO, ARKo CL y C, Alla (£u(co) 
-C, 5 €,1N ux C KIEJ AERJ Alilao e pioj .y dio AG] gi 


—— E ——— 
AN A VAVAV, A VAVAY, 
Ri R R, R 


() 
l l b i 
VATAJ, MA LAVAVA KVAVAV; 
Ri R; R 


Jl] 
|] 
= 
AMA 
=— 
; 
~ 
Ai 
=— 
alil 
II 


.16.5 LLII solo Uio 154.5 eĝoj 


R 
sI = 55,5 (SU) 
U : == 8jla hubo 
ii „19,5 ZiLsgi 
li 
= 
LL La :L oo o «jo Uuhio :56.5 Yeo 
-T Le '-T TIT .20.5 silugi 
rta 57.5 yea 
E Esp 9 v= E E ikva= ' Es = PE l la elabao 
DT TT 215 dla 
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me dad) Gu aŭ aiaj «57.5 JUI ui (5)5 (=)o (1) SUB ce VE ud 215 
ZK it a AŬKO JE ad dia jx TROJ ad ZAI l p LAU ci ad kj sila 
«LJ ZU dall p SJ wd da jad 


LU Les koao pd Is 1 suelidl LUS 6.5 JataJj 


(mV) NII 341 ,4) | (mV) T 348 gal (5) 34) | (mV) III 33,9) | (mV) T334, 81 | (5) cj! 
-0.15640 0.12222 0.36 -0.06866 0.00915 0.01 
-0.15610 0.12619 0.37 -0.06989 0.01464 0.02 
-0.15808 0.14129 0.38 -0.06882 0.00900 0.03 
-0.15640 0.15594 0.39 -0.05890 0.01968 0.04 
-0.16541 0.17135 0.40 -0.07126 0.02914 0.05 
-0.16617 0.18493 0.41 -0.07568 0.04943 0.06 
-0.16815 0.21148 0.42 -0.05997 0.05645 0.07 
-0.17365 0.23178 0.43 -0.05905 0.07415 0.08 
-0.16678 0.25390 0.44 -0.03662 0.06851 0.09 
-0.17624 0.28457 0.45 -0.07156 0.06134 0.10 
-0.17365 0.31921 0.46 -0.08484 0.04791 O.11 
-0.15762 0.35430 0.47 -0.07782 0.04821 0.12 
-0.14923 0.39062 0.48 -0.07431 0.03814 0.13 
-0.13672 0.41793 0.49 -0.07004 0.01068 0.14 
-0.12512 0.44006 0.50 -0.06836 0.00915 0.15 
-0.09750 0.42480 0.51 -0.06470 0.00900 0.16 
-0.06790 0.36834 0.52 -0.05905 0.00091 0.17 
-0.04883 0.28503 0.53 -0.06058 0.00061 0.18 
-0.03189 0.18493 0.54 -0.05890 -0.00061 0.19 
-0.03464 0.10940 0.55 -0.05829 -0.00427 0.20 
-0.03937 0.05630 0.56 -0.01968 -0.04044 0.21 
-0.04105 0.02822 0.57 -0.13580 0.26550 0.22 
-0.04944. 0.01861 0.58 0.36712 0.57754 0.23 
-0.04227 0.00915 0.59 0.98327 0.66955 0.24 
-0.04990 0.01037 0.60 0.71655 -0.10773 0.25 
-0.05615 0.01876 0.61 -0.20477 -0.17227 0.26 
-0.05859 0.02121 0.62 -0.12802 -0.19013 0.27 
-0.06027 0.02639 0.63 -0.10864 -0.03616 0.28 
-0.05890 0.02777 0.64 -0.12726 0.05874 0.29 
-0.06866 0.02868 0.65 -0.13702 0.06271 0.30 
-0.06943 0.02822 0.66 -0.13458 0.06805 0.31 
-0.06866 0.02883 0.67 -0.13672 0.07965 0.32 
-0.06882 0.02853 0.68 -0.14069 0.08773 0.33 
-0.05859 0.02868 0.69 -0.14618 0.09857 0.34 
-0.06119 0.02563 0.70 -0.15686 0.11627 0.35 
-0.05295 0.05432 1.02 0.06165 0.01861 0.71 
-0.04807 0.07095 1.03 0.05890 0.01892 0.72 
-0.01801 0.06607 1.04 0.05890 0.01892 0.73 
-0.05524 0.04806 1.05 0.05096 0.01236 0.74 
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-0.06958 0.03921 1.06 0.05920 0.01785 0.75 
-0.06287 0.03677 1.07 0.04883 0.01419 0.76 
-0.04929 0.02838 1.08 0.04288 0.00793 0.77 
-0.04883 -0.00793 1.09 0.04730 0.01022 0.78 
-0.05890 0.00061 1.10 0.04929 0.00762 0.79 
-0.04669 -0.00458 LIO 0.04913 0.00915 0.80 
-0.04868 -0.01114 112 -0.04913 0.00366 0.81 
-0.04288 -0.01984 1.13 -0.05630 0.00137 0.82 
-0.04028 -0.01465 1.14 -0.05249 0.00351 0.83 
-0.04593 -0.02029 1.15 -0.04883 -0.00031 0.84 

0.00808 -0.05325 1.16 -0.05096 0.00640 0.85 
-0.10498 0.21759 1.17 -0.05142 -0.00122 0.86 

0.31143 0.56915 1.18 -0.04868 -0.00076 0.87 

0.95703 0.70739 1.19 -0.04929 -0.00031 0.88 

0.81192 -0.08911 1.20 -0.05417 0.00671 0.89 
-0.10407 -0.18814 1.21 -0.05280 0.00534 0.90 
-0.11398 -0.20508 1.22 -0.05936 0.00320 0.91 
-0.09186 -0.07141 1.23 -0.05051 0.00885 0.92 
-0.09857 0.03707 1.24 -0.05890 0.00305 0.93 
-0.10223 0.04287 1.25 -0.05768 0.00305 0.94 
-0.10742 0.04898 1.26 -0.05325 0.00061 0.95 
-0.10834 0.06835 1.27 -0.05905 -0.00015 0.96 
-0.11780 0.07537 1.28 -0.04868 -0.00122 0.97 
-0.11612 0.07888 1.29 -0.05493 -0.00351 0.98 
-0.12589 0.09246 1.30 -0.03983 0.00793 0.99 
-0.12680 0.09765 131 -0.06012 0.01953 1.00 
-0.12253 0. 11413 1.32 -0.05371 0.03387 101 

CB sn pe Al pliaj Una sll «GER (audi 22,5 
Mm Li 
sv = —2uF SAE == == 3 uF 
| — J 


(i) (=) 
.22.5 ALAJ solo Unio 158.5 gaĝoj 


Aŭ A (SA (ajll malajo mll AG gil 4a lao daŭ o ulo AE] ll maŭ sia 
(=) (1) o ~U OI peo Gal 23 a Za dlas das aŭ lo dll 
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158.5 QSAI vi inol 

laŭ „lii AŭKJ kaŭ o va Lad = Aka ud hb elo), l) (1) 
tajli lall lias 

tj Lulo dico p AŬUJ pal eli keil po GL l oo e La (G) 

HIEAJ gad eL 1 lA Lali 15 maa o (5) 


os Gal aio uta tla e 5955 ŝ (=) (8) oL sa 233 


LOA oe JU ZAV ALAVI 
AŬAJI diak plaĝo ga La lijs e dla su elas 180 gado Laa (i) 
gi Jama ilm duj gl umjil fom lul dia lasĝ sL 
€ (ajll lulo dio gi AERJ) koj eL Lad po Lal GLE plio va La (G) 
C1UA ka plidl gvi Ld GLUI baŭ maŭ via AEKJ uŭ eL (l) 
sQ 40 


AN AVAVAJ, 
| IL | = 159.5 geaj 


EY =: 


p. ii uF Ĝ ki 2 uF KR, 
(=) 


iuj «JJI (adl eLEA laŭ Juj kajo iio Rial) „LIS kalo geaj 

ŝa all Auto) Glas ol lj ps Gil 38, liasa laa las AI alo GDULJI 

Cu me AERJ Giu pi aal LEA ĵo pall flauall ol Jli a ua | ŝalo (5 laŭ 

e JE ĵe DOM”? ad di jal Lall 6 I EN qe aao a ia masi eloj ;li 

2 ZadoS! 

—SOMV ĵe AAA aa ZA aal lad (6 lun Tab Zlao Zi ()) 
.—60mV ; 

OO MV ZA (aa Aso Cian Ad (5 la 5 mas GU) 

-135mV "iall" iall ms aŭ (6 luu u5 uas Gud (5) 


oŭ 


.23.5 LJ 


Eko suldo aao pra GU sid hao ALU o aan e Ĉadio e£ iiu 25.5 
lina DV seas SM aal uu a 543, 
JE lo LJ ek gg Na” ciaj 556 mu Na~/ KO damo AJ pj Sl 
dadis KI/Na? dl ps cl kaŭ, ZU Jio JI glas Kijo! 
Os o aa 3105 JEU cumo „Na? JU ledo ĵe 5 oje dio Ŝi KJ 
Ea as eli 
laŭa LA ĝl ALO ga Na? a KUJ hals lo 7.5 Jal siaj ()) 
FULI Jie fad wi LIAJ kaloj 8 vi Gia 3485 lal 
el 3a olajj ĈAR TALI „LAS lakoj gia (24,5 ULI ud 33 UJ Gis(o) 
JEA aal „la pe paj SUl JU mandi (aji l Aalto AKA pau Alolas 
dzo a UBE Jiaj LU aal Lia (e IOm”? pe E Laj 31.5 
„Ui „Lia e lom? pe i I pti gll o ajo al Gaj Ja 2A La 
Jam gla 16X1077 C e alaŭ (55 dl af ko Salou, LLE Jiaj 
-IuF/cm? sale ce sluŭ (6 pad) eLdaJ 
RC ŝlo Je Lslil) analog JELI SES CIK lad Cs aiaj Li 26.5 
(di do gu ĝaj) guli 60.5 JERI (i Aka 3 Jal dj lGel] seal aniaŭ 
AGI La l Galio i JLI GLA map kein LOSI plo Jio p AJ 


EF ŝ T RAMI goldo Jils GAS ĝ815 175 Jssad) 
(mEq/L ) 359 
26.5 Lall 3 la huis 160.5 Qui ZAM ER AA Jlo a 
142 14 Na” 
4 140 K' 


Lulo dias AŬKJ) Laŭ ao Ŝa sf =0Akal gi sab Ag cxiuj, ()) 


GU eL cx zi 
toj Lulli aio gi AERJ ĝa eli kalio JS ud dl l o a LO) 


Ab lezoj (cal lal iki ud (UE sll 4 ALON CISa ciao 27.5 


538 


ES am I GES GE Jj Lao al za 3 Sill a „Lito j 23848 ALI: ui ALa 

CAI 3 uŭ AEJ 

4ŭ sata AERJ) muaŭ Las da Um seŭ «60.5 JEE vi Aiud] 31) gw5 ()) 
A Kaa Li UK la l i La ALS 

ka i aa kj E ed La lill pe Ld GLI paŝo pa L(G) 


Lasis lial) amos eio gulo jj Va lpi Lali Ul dll laa duj 28.5 
8 jad blo (598 LS as OA dal A All) edluaad all al 5 panio 
A Gl 1 1 DL Golo) 4 E luia 2 GE 
AŬlIIA 4 GAB e pud a sila (SA oal) pum gu pliia je boj ole (() 
IE ZO lo 5 Sib sio saj um daj pa Aallao ji ĝi 
JS das E GABLJo GAmo gle p gll lia ĝe ll a all sas) 4 siaj 
daad wi leji a Sl o sall ABL a pluo ca i a Sum 200) Lugia 
sial 336 Me kj piu iial da ALA TL 
: : SA 
I vall (a AERJ ad da jx ABI JS o plad ĝe uo JS (o) 
Ll ĉial I (GLE (uio 3A vb Sleluo L8) ZIO Cal Leo skua 
3ad pl ga La GAR (di susj cL) (vd Jama ClhaN Lis blu 750 
8(1) = ŝli 5 agaj as lati ciaj (638 (5 pao 
Ola udu pill lia le elia „Jio Lasis nato Gxlils (a As £i AŬLA cilis 29.5 
Ĉias «cu Aa) cas Vio publi Luŭ ua E e AE 
Es LN) Aku) ZELJ lp lulaj aŬ ZAJ LE 8) sI LJ du „LG 
eil lad a 61,5 JUKAO elas JOLO Bal pe la pie ĜIS Clil Jai Uj 
lIa pe AĜAJ Sb V ll gapi 8 Jado) JE gad cll did Ja 
ĝe ll eL pila is ĝuo God (SL Ual) 26) l ple iaa o 
eia AJ LA miall lia vulo els OLA epo JS 555 65 
di l gib La pliaj asi (ida daad) AN o LEA po PU Alblao 
LAJ sala lo A ual js mos] 
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ido mM Au) AL sal) LOLA GloY) cli Liaj ;as linoj (GI as luo ŝin 3015 
„kai p ks) „id 


ZU Jio LJ | 
- ' 
kr Z Ru z Raj 
v Rin Ĝ5 LL 
li EL Ur = Una! 
) f dis = 
= ln 
Zaaj) eN JudI . Pou 
pun hli Lis 162.5 Qiuj dE gl pii ias dojo :61.5 gada) 
Le ii OA pa ga AŬKa 4 Aa slaj AM „Lia 


Lass Fal Cl) ia amlko UA Jas Gulo) Laa Ĉiu GIU ul 

Jeŝ „lo ŜlAo la pio!) ŝaj pe ĉiaj JEE lo AS iu GB aŭ io l va si 
AAA „iE Jal (Kajj (GA pusa Sa LY Ligo Cial Gl Jajo 
-62.5 JRA ed Cao 9a LA lii a Lio i (il ma po AKO, La pliaj 
Lu kd kado aJ -OOMVom sLill jas gio Gd les adl 
(E ĵi mano ano al Sal I pii uŭ Aa Sb 33) —55 MV cs sluŭ 
«La 3300 «LIAJ Za glio (5 gluŭ 35 mV la laŭa ila (ŝalo 1 pliaj lila 
to 1319 Caa l GLI Bad (pa La distilo 

:1 =0ikxĵ) 


v (t) = 4000e 90 Vs): V 


lle (5 iaŭ BAN plo deal 100 (5 aluŭ GLU mam Pia kalio gl Ual ĵiL 
p 3» e mo (SA ajll ll LAI plaka La ci pieno 50) (6 slas landaj pad Ĥano 
fom l 
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kaso bala iaj pll pum vi ias PET wiojnjo) plell GULI aus „i 32,5 
ARAS a faj Plait L all uial) amo so foja dl laii L elti 
LUJ A me ell (uj i; Lia gab wi ĉa li LIE ŝasi 
LIJ 
VEB sa gi FOJ psupdl eld, 15- gt Jaŭaj L Uls ()) 
Jul iaj JEJ Ua (lo uas UJ ZU A a uj at play L 
di a Jal ĵe Gil mami aŭ adl a fuj eLa sŭall va pal 
203. 6 slas (GA kall pao ad 15-a Ski, Al Aa) pall (6 pan 
1 Jell Us, «Aŭŝo 


15 15 0 0 15 
o =» Nd o,p E p kv =» Noy Evo 


rl 
lua „LU Ahiaio Lila iul l lo uas sato uo za 15 -Gps o fl 
„Je WI 


eDubas dall 11-a SL „susd) carfentanil Juki KI Jas (o) 
Kl Gal pe si 11 - onj dk, lay kaj dan ga lual 
1 Jola lua, «8» 20.4 (5 laj 
"C~ VBr 1Bor (Brv, o PB ry rv, 
la (ad Aĥiaio klal) Dalla. iua aa ul sa 11-59 8) 
„Jell 
Gad (pia ll (6) pll pb pol GLS all Jojo BO- pati ll gl cud 33,5 
50.5 (6 slas (3) all pan ad «89-a gia full aj GU l pl gl (amo 
sAKK (uaj LAlad) ilJ) Sinio bll) gi dio Lajo uas pll (lam 
liu lum pludb Ŝ osan ll elli fij ĵe sala Uso loj plia ĵe mas 
radas su ŝia (Ga 551) 
Sr o» Ya SB ry 
OK PAARIN muo ala 98 a aluno sl fi sa Vos Sa a 1 Es 
L (lao$ CU am (36 gl Laj luto; e aao pa GIU a pal 
SSL kia LU KIU II LA aŭo 
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Aslllaa 9 du ili band) Aah, LEAN cill e pulo Eo ata 13 1-a ll Jaraj 34.5 
Lb as AS l hall LES aj loĝas eL) hui 
aio 9a lla sulo ŝadla lu ma IU Jl 131-59 ek (gojo (1) 
„PITLJI eku Jola GIS 9 iall puminll lia pa la l jlkuno 
AAA lako Lo call 8 saj (sla 131-a ll (kall) me l val sib(o) 
Ly 15 DU p ELA JU lo sall ĝe LI 5 25 asb l JUJ 
Ala eiaŭ gl eku Jell eaj fesas „li 


[A]=[A], e“ 


(a LĉaN pomon laid za [AĴ o saji ga Eos sind) cu za kla 
LA AII ĉu ANI fall sa [A], a «A soLJI 


as di ll Sad wd GUS GAIN GREKI LIE 123-a al Jaaŭ e llu sil „ŝ 35.5 
-a a BUI „LU Zan) GI su fll pal) jea GUA. sall GI: a aliaj 
1, 5SDu 123 
II p 98 = ĴETO «v, 
SJ kia eL KIS II A loĝo LO ()) 
$123-3 dl (a elpiki 2 was dl „vo 13) Fal o AN sam za Laca) 


mado gud eld kaja lo 5 lao jl 6 la pias Cila Jas ud aŭ cul 36.5 

ĝa CUK, la ela Ja wd tl suka Uli laaj liao «LI 

moj 355 GIS vadal) lidi dlas l dual) lall cejo 

A pll CRIS aJ li CBllao la mall Gill 3 E cd uas ju! 

saka Ju pH kaa Jlo Jmj Ab AKEL ea l 89 «a aal 

abuo 285 IEAA pe ABL all (5 alm Lan aa Jlo (5 sla l mall 

Lale 50 le Umo (siao 3.4 ALA AEL all (o ala Lao as lo 
sU anal Gl elaj slas 355, LAI ABLIN al ce la l a dl LJL ĝe 

La Lebl l8 (xana (a 0.25)M Justulo Ja pall Jlo Jes $I £S ()) 

ALU ILJ aŭlo) uldo (MI „LAN ol€ pana pas 


3 ejeto eB va I, iu Giai Kus Ao) 
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huas (6 (Eĉ (uj) ascorbic acid „a aal Gm 10M— 
La (kiŝ sa) 4 6 Jas AŬLUJ ia vi wa ji) 417 el pK, Laŭ 
LAŬ mama dilaj ciaj (6 ska uaaadl plaĝo 

oal) ĝl OE 4 Grsamll pall le loo (GA ĝa sa L(o) 
S20OM p Su 

QUI Gila plabll uia gas ĝa liio ĵulo 0) (ga Raf) calalll slon (s23) 37.5 

38 lel Q18 «alll vd ŝa CIE pe Ld gj as Oeal vd LS eŭ 

ko pad Jlo (vi Unio o 41 51) (H,CO,) sas uas j895 a lui 

(Raj Bld pas e1.3 MIM aio La 8 UU GIA ud ĝa mas 8 sio (0) 
A ue Gli ĵi Sao mo ĵo l (HCO;) Sb sall (5 siuol 
laSa: ho eo aikido (GR CMAao sio, Ala 
ON Sad) ios «30MM 3 luu Abu dl CN ĥal). icy (2MM Lila 
Sljm Ao aio 9 umas pK (alus Lu ii 60 MM 5 plus ZAJ 
vanaj Muo 4a Haĝo GI Ao as Jlo o) alb 601 ad 
GASI EN hao ĵe Qe Gall] Jam aa Jlo. Gua) sli Sulo vjdi 
12] 6.3] md cual daa gam Jlo (6 su DEJ 

iti Aa AA a allo ub loso LAJ pla) i (-) 
OA amam ado Sal] Kis 3 Streptococcus mutans 
A o ĝl) ama o 105 mol LAKI a Cal lu -(pK, =3.86) 
pH LU yi Gia l Aadll La fula km as lo La caj ĉud eS 
We siaj Ad | afi fiago kiull Oba Sal 35 al I ebal 
1Nadkio Juaj ĝisi; eJ gla ll ĝe ImL „i 

La aŭo 0.5 mL al i ado eed aao IB pan Ca DUI (])) 
Kind 1) a «val Ga ĝe 1 mL le ela (5 sial 13) alda) 1a mea Julo 
vas -(pK,=3.13) vall) uua ĵe 10OmM- JB li mas 
jaka as 

lia) ano pall Gis ku gle (UI Gualao ao (5 iaŭ cado, „i LJ (5) 
“(JI 
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uu o sogo ae ME H.0, kalia sa jas[98 5 

Bndlatlas I ela) GU le mod daj „ŬU YU UE. dioj 

LlLas e dl iia aL (lla (698 AŝllaS Sl sa („25 «prostaglandins 

3 kabli kall ĝe 4a) „lll kana elo aiid) l) acidosis ualdll 

du 6.8 (5 skuu (631 oe aa e Jell) lia Laŭ Cuziĝj 3), 7.4 gg plaŭ 

Julo („palio ga Al cia (GA pa plato La Cia ĝl ak (uj 
„eia sl KU Pal 0 ao La vd poll Ea pam 


kas l laa Guplaŭo uko cu a pd Am pell ulo „ulia cili, 39,5 

calomel Jal je gub ml piaj L LIE, al) Jlo Jam 

gi AA a dl ĝe p (I Ab et aa e a palo pu (pla 

LIE plumi gill «aI Gill pan gjs leda pam alo l 533 GJ alaud 

aŭo mas elo alas lo (6 iaŭ Zimla j Alaj Jala «AS/AgC] AJ) (a 

Cali (gle Saus 3 Alslmo (Skio eldi jo 6 (uman ĝu; la LIE 1a a 

kan ma lo ge alaj) cukdll LE (sila 1Ŝ jj Ull „alaj 

cab) Jalto Jal gl Lu fiio ZAI ASI ĵe cal als gjs 63 Jaga! 

-LOMHCI a „saji 

| ALa) ZG] gl) AMaj ko al) alal Alias pl iaY Ciuj jj Alao Jaŭuj ()) 
LII pela 3 jl pm dao Gla II elaj LEE (lla le Gill (CI lull 
«(25"C) 38 ll 31 ja dao „A pH 

PHI se Dll Ja 37 7C a 0 "CB dl (iajn sie (1) sj ĵ5(~) 
€3 1 pal ŝa ll kajo AG gl; 

er HPOJ ao ua l iall kaas Jlo Ŝa (C) 
eli lao tua pa sika sOo SM 333 
-HPO,— „ul! pK, J ju 4wal ŝ „pH JI sulo aubaj (gii 
„—TImV ian p alo gulo vd plaji elta ila (iu AGA (e plas 
Jenas a il) 25 "C xie 2.12 (sud HAPO, JIL „alal! pK, I LI 
«(Lii mla «kis 

Gl pd «gla pio elas Bo pia Jlo GULOJ (63 ali al ui illo vi Jaŭ cud (2) 
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ida I ENa kialo, ll KK a paka 
Ye galaj OLEA violo oii 5a pa sall AG seli capkao pH guiŝaj 
ia) „3 Jlaŭulu ciekadl pH —I cula €i plo si 28) pH —I iaŭ (xu 
ALO) ZG) adl 4 pH JI ĝu ADL gl ia alal ŝassie pH LU pulo 
alm plaj isla) l Lulo hid omo Va us (LAŬ JI L (Ŭ) i 
iaa Ja (2 RAIL pulo gla al Laj dio lo pelas ala vi aal 
Jn ol ĉis LUI Gi illas ĝe vilaj allo ARIS, „val a vie] 
sud ĝu L US (ZAI dlas ĵe poj) pls (ed aj dao Ad a ll 
kada) (Uli do gua guloj Laj cas, 12] ia ue all 1 Su 
Oa —S10 MV (salas vus 38 Siska ulil) kano 8 9 4.6 (a E 
Ga o RAK ad lla Ei gj Sad is Ja sala jll LJ: pla 
I oe Aida LULAJ iaala vd kal pull plis JI (uk) is 40,5 
el 15 ĝe lak DU ge giszuo ĉial delia =) NH, LiaŜ! Lagi 
Gia Li a (a Yao a 7.2 (9 slas pall dan pam Julo gj val jibo. NHS ĝusSis 
Koj a ub 97,4 illl dad | aololo pl daa elo pij llo 
„5.6x107” M suu NH; — gab 
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ad jl) Biaj) — 6 


4 muti) 38) gadi 9 al 58) 1.6 


nu aa po. 

eds PAU xai jll Bo) Clinbo el ya GO ĴI palidl c „ŝo 

“ka kid) plo (sl Gabio (soll JEI Lo pas cui 31) Jl Aika JN (l ll iaj e 

VR cual) kia GLIO jJ Zlalo illas GIS AI NLI ĝe judi e 
so So 

A sul) GLU skuo iuta] aal) (statios) Slo Su (aa aj Ja eL] e 

5 plia Ala adl) amilo ud (silla „hall vuaj) Da iD olhoŭ el) e 
„LJ 

„daj laŭ Jamaj II „LS plo as I Jalano ZA pl AULI „alio ĝui 0 

EEG SI EN, OA ASEN EO 
LUS 

AS l ltl a clo a a a vd e ljo a cuna jli klij Lo e 

rilial) Giŭll (5 jmo gina c plio dilko plas (i Jil pull (GU) pal pio , aao aa e 
ESNS 

3 ilo pe Jo l Lamo iis lj glo A Kolo l BLOJ Zi) ge Allao Gai o 
Lo 9 iKGia) Olklo 

Jill) i Sl Alla) JLaŭulo «lg Alslas laŭ Gaŭ SI ĴAN ja e 
Za 


Zala) Za) „1 98359 45 pli als 1.1.6 


da pall Aasioll ia vd kula SUBO lo (6 ĝo A cui jl) laj Notas Lariaŭ 
Jiaj aiyalas 63 Kl Ao Ko MG la la E ia il as 
GULI) 459) pe Alilao 9 „i 38) Jel! Alas (aŭs «Sado Zl go 38: a cpei jj 
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CIL pum (ed eslls pll Ju Jie GES (ai pls Mila Ja LIIE I Kslkuj] 
PAU ĝui) blui Alsledl okas elia] Gl, (soladl Laal gi Ji pullo 
ak lS ga DEN SN ao rk alia aao dos do 
Jla „lo (ajla (al Gai ji) liaj Alilao ail lia uŭ Ghis cu pall cil pvIl 
AJ LJ Lal l illo a TENI a pulo 

ed ss kJ gua jl) kl) lao le e pall (sue) pidi lia (wi Jalaŭoj 
Li ŝaj ŝsŝmol Bekaa QI “Kala Sla] ll 5a (ali plan ge 8 pl „lo 
ado a uni 30) liaj esYalad uto lalm. fua AL 

Dana C sunigall ju plo a Lila vi 28 all ĵe Bois elig l Alo ALON (435 
Gm IULI mam lao po Sll Boia) AKSlJ IS pll mdo poa mall 2895 pl gi 
aa of 6 olio eEpolall da pall cioS oj pundi 48 ja dal lo elekli solas i gu Ll 
AKS da pll kal ll 18 epilall wi Jamaj Za pill cuu£j elt Zadlal ca il y GIS sI 
A sdla Aso Julo l alal pull cil 5 a ad 365 4a ll lukoj 
Ki l oka JI AK a dial pill uko, eL GL 48 mj vd A, SI, Gi I a edza), 
relaj GA ell vual UU uaj pal uid (uadigl pd celas] Sib le; 
eala a Za l) cial ĝe La Ga e albanaj ĝia ual, 

ĴI 680 plia 8 les Aa jes laaj vI Aa a ŝalo I gl (glok 
AJOJN Aa abo l aŬ a sa 1 UK 3 LOLA Gu) zi ullua] 
Cia pai elfaj JEE glo alas GLU Zl (ss ĝo 1a (Akajo ĝ659) 
Ell el, eblas) 169 Gall, dia ij Gla, «(AKI Sulo) Zi 
OA ĝu Laj Rl gull s seka a ABN SI gl alma 3 La 

kol eld Gl Laslo dal l e A UI SEGA ĝi pal punigi slaj 
Oa «JEJ Jam le pl, ZIS ja es ŝa „3 Lanta Ĉui balm] DLA „gŭ DU ce 
sjsaa Ja pell) lUl „lu ajla, blils js ez lal) luj i ĉagl 
AA ll (o pia Gi lojas (SUl AS mo eleŭo Tanay £a ll ello ZS (ilas! 4 «Jo „kl 
GA ala gle ALa 5 js gvi lia tja ALa] AJUKEOJ lato saŭdll plij suk ĵijs 
„natis 2 cjo ce Cimdigal) 2 pad p CGLAOJ) sia KOKO Sia (Aaj li mial Za dl 
„DU cu ll el dl p Jaadl ed 
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ld paĝio ULI zajo Gl 5B5 Zai La IS ed JA GIS, o 
E AN a (ako LK llo mda noklo „(1.6 JRA) Zala el ĝue JEJ 
ĝas «ellas aŭ Lal l LIIE ual Somipd gum (ula le Zllag] 
ŝa JUI las gaj Aligo AU Llaj la bb „zl, vu Lola kad0) dado Lej 
Laj ial li kalo plas ple fani ej glas «(2.6 USI) 38 1) 28 pos plo wl 
laŭas liao piaŭ gl geoj Y ABLE Aal poll oj9j8 (68 Aamekid ge dll I AA 13 p sela za 
«(3.6 SUI) jll kakio 


ed Aa) AĴDO 28 mm Gla ablo me e vs LILA 3 sia daj pala Gla LU 
lullujo laaj fi Lala kasas Giaj aŭ laŭa Cpanigd gSajj «ta aj) 
dina Jobo iŭ LUĴ, Ella dj ge cluj) Leja ede pilo 46 yn CIUka po 
Jal ud pajo) ELA, celiall ĵe liull aal) gle Lall eja ll ĵaŭ Gulliaioo 
lla sly 391, 
muo ld (ud (a St do laŭ) ULKI , 26 ull Ĉi paj gad LEKYI Cik. xi 
ES a I IA SAS eu ua Eu 3 
o o LUMI Julo DUNI Up Tua VI Uam UA ell puni] Cila, 
dOENLJA uj lasadi 18 pm bal Rulo gud Cia e Jo aal Gudig l 
rub La dal pil cas ĝe ALLE a lej (iago 
LI Lulo LAL plan ke pb Od ao paj 1 Jaga uoko 
ĜU (sal all Ĉial igis sial 4 ell Cmaŭ 4 de pedi ŝalo jl Bazan. (Si „l 
(aadig patoj IM, lol all ĝiaj ej Caa la (ku (LI ist 
DI jad 3 polko ppaaŭ Balo Y 5) sja Alo „Slo pull alo Gb ĝoaljali, 
A l saka ulo plj GA, Za ll culoj ENa Aa laiao cel epnaŭ 
aas DA oe (glo siaJ JJ li 
a supoj mall ĵe eja JE AL, GELO JA „pili kaj iN Agllam e 
ASI eLaoV! Jlaaj l Aallao (pa pado ŝuaa E] 
llo ciaj al VI VI ĝe a I GS gl pia kalladl gl fuo VI pio o 
ELU pa ia eal Ĉia e VI Jas GIAJ AS el 8 vid umdigal] 
lio LEŬNI Ĉigas ĝu JIE Alaj (168) E 4 CI Juga prllanis AKS, Za gadi 
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Kl e a ca 


s ADAJ ad ZN GIAJ LAJ ua «lal l uk AL 
„DI DE. mid) e) Zai ll ao) JUI, DE. GUJ Jak) 


SESUUDI) 


I gd) unŭ 3 aŭ 
llan OW 


sol :1.6 Jeŝdi 
i AU Za 14 


„ial 


ZI da 


ZA 6 sd 2.6 Yes 


s sll :3.6 Je) 
LĴA AI Jam 


Gaŭ ALAS araj 


5 ll laŭl gasi! 
(ed „pied Lla, 
Oe dama o 20 
E] 
«Lil 21,3) 4 „az 


. olo 
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gi Ada Laal ola ZAallaaj dllall lal ps (ui lala boro 8 p ol 
pl saml) GLUA GU A a all 5 moj Gllaalall 4 Asliall a ĉalo ) Uk i ve 
OR dj) so ENlao ind (pmdigd pakta 65 aid Zo malal GN a GLUJYI 
3 a pris lal] 18 jm LG (o ZS Gi sll Jaŭoj ulo agfanladj (6 l 31 9 „kaJ 
PAU (ad jll Bli) ao ellaŭiaj JIi ĵe dj) gll ENslao «1169 5.6 9 1.6 2uaSl 
esa 3a jo ga 38 ll oco lao SA o e a ALA EV 2€ Jo o, 
lde ss Pa ĝia jli lal ON olao obj laŭ ĝiaj li daad NLAJ e 588 
La ALA 35 AĴ ONI 5 Tu sal) Zoo]! 

da BN 3 pa dl eka l on a ael l I dailila i is 
ELA UN lao loja AU (ei jl kaloj ua ll Labudl CNoladl 46 ida, 
EN Blad) Jluaŭul 9 Jama Ĝaŭ jJ 65 liao ALLO go 4 Sa La ll 6 Jiu dias 
Ju „ib iiu Laj Judll lia vd pal, sa illo va aij) (laa) Zak 
l Goias el pal Le ella (l Gall gui a LAJN (5 ls Ramo Solaj 
PAU juj) blis pe loj Alla, ZKAlodl ALI „Sl Allao Jlaŭu) dus 
JI adl GAŬ Gd JAN JJ sjo 
dau) aij) asklia 2.6 

inla a (DILMU]) o akĝlo eloj, Luki Luj dje pun JE lliaj 
SAJ kaĝo LAKI a Giulio Laj ka slo l mus 48 jal hanon! Lall e fia dimdua sŭ 
cao SU mall ud sela, La udi AE pe Gli Anoj Juli a (L[L?M]) 
lia al akj Jalajo Lo AL Jam Aj sall AS pall Jala eil go 38 jm 
«8 poaĉll g daŭ SJ ll Jula rio LS ulo AJ so jal 

GA e al mi jll olal a ola AEDE Tana olia cla AJ ĵueil ĝe ĵaj 
cielo a ĝi ĝa aal Ao pu olas ilaj caŭo pas mmaĴi ZIS l ua Jala (6 slas 
eo A Sj) paĝo „pell Geluad (3 AKI oj gua i ede pull pladi („alo 
Rj 5 A luloj, l pal aadjj pll aŭ ge plaŭ peladi cu all ala ĵi 
dai fal us lo jd Kao eN a Lia! GUI mola was Sŝmo (6 9) 
Glover C, Lunsford KM, and Fleming da) 5 A Taja GK Vs ai 
-(JA, Conservation Principles and the Structure of Engineering, 1994. 
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EIU cios OB 1.2.6 


eld (ama Jili sil ge Lala Li (6 l gl „le AS pall LIU efa iala alo 
JAI pd pd BP 5 l slalo gula p elelllaas ce daŭ pam vl E fl sil gli, 
Ba giS IAI „Aa 5 sL vd pundi Kll e play e za pum plo 5aŭ (Saki (uaj 
eRĝ Qi I «pLKaY) p paga kasio pij koJ ol 65A Ota, Le luj ljo 
lpuslaŭ ŝaŭ Laskld) „i 5 Ĥpal) Sati) kpmlga i sag AN AV Oll vd dal) 
sd pio) „(4.6 JEA) GU ĵe ĝi slis dli elaaj gias ajll) gui cu daŭ 
o vd al pad e GIR plo RESLO ella gvi Sl ES Ungo Gi Ua ea pio 
lasi 4 „do pull piaŝo Laolo gi duba Laj culi) Y , stul) GLS Y «Akalll ola i 
LaSo, JUBA wd da lam 88 GUI (gad 1 I duli lala pi «ll (za SIII jiis 
sud (1 Li Lj GI 38 Gazo, SI 18 ĝe Ciaj Gl kill l UN Gj 
vio (had) SU 1a kl ĝl e aso lall BISI 5 „E ciao 9 «(Zo kud) 
Yo val al aj lo VAI Gd ge lamo el pao ej AEL sla sL 
OA pd io Kil al kt vd o i o vla „RN QI ĵi 


led ĝis sia :4.6 Ys 


i oal SE a 5 pad 
Bedford A and Fowler W, 
Engineering Mechanics: 
Statics and Dynamics. 
Upper Saddle River, NJ: 
Prentice Hall, 2002. 


(2)9 UIL (1) iomda cula Kad agas po a sa) JU laj 
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La E ĝe la (kl pall JS (ajo elua Luŭj aliaj Gi palo pum JE eV) cs sill 
(1583 Lia lio 4813) gl Jaslo (6) „vai pij di siaj eli aJ sala Jis lajlo 
JJS as EN dladl ud e pala a apia gi GRE A o ad Ao Lall (oj 
gŭ I kall bald Jii cxe JE Siaj „gad, da i o Ama 8 Al lij 
JAA asas ad le a lae a aj aal Ra ll ui AII co illa ea gill ozas 

„Lua Abslaa gad modlo 


Aha) asti 3 BAJ akj Ji 2.2.6 
ek) lano ĵaŭ easto Sais AIS jmo Cimo lf Luka Laj l palo pus JE lliaj 
ĝe fals LG p Una (3 Alamo p Ani do puaj Lo Eo pas AEK ĵaŭ, „Laj WB 
asia ĉio 1 ledo uu 99 AMAN i 3 alas da id azoa ao (GA kal kjlj 

1a hall 
OT (1-2.6) 


BAJ al p£as Ib. ft/5 5 «g.em/s s «kg.m/s a (kal AU Za las lla 
As pull Ald) AAJ aas) e „88 Amal go leo e pio l Ja ill Jiu gi 


daa a aij) 1.6 JE 

RAU pk) ciumi slo 9 Lao ce skaŭ Zala 18 70) 418 (6 skaŭ ljo sta HAJ aa 
ALU ud Ull 10 40 pl €i Laa dal Alla e A e AAJ La kul 

sxi ds el l ais (1-2.6 Alladll Jai pio l pi jll Giaj iaj) 
ri ĉas dl pluŝo aŭ daŭo (sill aU GE aj lila «LUSI 


= =(Okssvko 1 = E EME = lekiga KESTO 
hr )(3600s )( 0.0006214 mi s 


glS LAG vb ia lokala 3501 saj kala plil kall pall ga plas 
IDEL val pĝ a Zo pall: „a Las 
"la AJN AK LIK: uJ elip RUG vL ja ZAGO Al, du vaj AE 36 po edtj 
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nail 08 pa pd AK 38 pe aŭ; sAUJĜIN ZIA 13 ball „JI „all (aŭo la io 
de plu el a Ys ka dl SIUGSo gl me A lo Gato lo pagi Via (6 sain, 
lle Vis US de 1-2.6 illadl Guo p ask: al pil lua ikaj dili elui 
cipa I al pi) las Laj gubias Gl YI LLa Zu pamall pij) pas Ŝi as 
esed ll ail) palatoj ĤO Upul lia p AKI €e do muj Zo ill ZKJJ Zoo) 
A pol lia e as JEJ aa JUDO JEJ udo AGON o il) AKKO 8 a 

I pid pall jo Gio «GI lia 43 lej 


luki, „GEJ ANKI aj al pa gl iall Mia lo loo a o AKI Gio ao (l 

PR Jam gli ekasbidl sam pe Luki Luj laj jj ciaj dial AK joa 

iaa ca pia Uralaj Ji gl eaj kajal Baldl SL, ka sud aaa faj (SA Di ska 
1 LA Ĝia Vio mll 1 AKI 


p=mv (2-2.6) 


«(kg.m/5? 4 N) Sid ga AadLill adas so [LIME 2] sa (kall paj) imo aŭo 
BA l al ulo do mull om oll kajo lID, ZAI 3 „a a (g.c m/s?) iall, 
ILU] sa AKRI ŝaml: a pi jll a do pull o JE aŭ gl ka) ZK ŝamo aKS (sl 


esos „al BAJ aĉ Ji 3.2.6 
si FAJ Jia UN 6 l ĜU Lula la i Leo am Ĵa kj iaj 
cas Lu LIE, „a sk ie sul ilua vas [LM] a Fo) kasi 
ga Lad, e ud zio AAJ (o l Jama Ala lo ŝela) pall mull liai 

Mas (5 sll a Am) Sans (5 sill iio sill ĝa (aŭo 

A sas Ml Aa hid pd (surface or contact forces) Auli) oj Auaaag) (e 9ŝij 3 9 
ea id) sam (le (had Lall, (ula raan ul co ill oŭ (ao ILa ual 
Id Bl pm Alla] Lu uj JL (o sill AJ aal a KK] o l ĵe ml sll 
call a mami Cao da sa jal Jajo «(La o) pum aao (68 all US ou sao 
asi) alo a 
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bad e Uba) Gao Aa ul | oa dai el jal al c sam (glo dias Lu aa (iuaŭ 5 (im 
:F, Lauj 
=- (l, PdA (3-2.6) 


gle l as l plaŭ ga ji p ca till le Jogadll aŭo Gil) hull a Poj Ĉus 
(2 gall Alo za A-a aid mja l A LGJj e vLGA NJ oo ge La ld punas 
(Gill) nll 4 ŝis l plad elas Ŝia «GEK ia laŭa! GULI aa „Jaan ajlo ciilj 
LI lii, 3-2.6 Alslad)) 468 alo) DUA ca 131, (pan adl) (lis $ (60) cd elmilo 


F, =-P i (| dA (4-2.6) 


CIK ad UnmlL 129 pra popa 939 ce s2 jJ cel JASi 28 ma odeS Allaa Ja Mib, 
ĝas) dA JAS Kaa Al ce Yo GEK Ma va Slamiao (puls cI paid soeio (JAJ 
GEI lia (vd AULJJ Alla) as js do ka sus l Lio plo Jalan 
APIp] JLL Lao 

F,=-PAA (5-2.6) 


labio ($i L UE bul lias eda ale (ibo (sili clnd) klas a A ol Ĉia 
kios Gu (ll Zaala Alla) wa 3-2.6 Alla gl sis l dl eo Lo o 
„Aalal) ALAN pd Lo sio (gi wi dan 6 i AŬ 15 Lia 

Lias LF, LEAN l da) dao elas MA lo ub Lao (Ij Lua 
elama silis 3 JE liaii Ld „ko eLalkio lo; si cel AS lo loŬ pe nll olo 
ad Fm LEat!) d Jala Lj Vlas Lunaj, glulo sill JU (i 
Alika bono Aŭ (aki Laja gi «kiliko e ojilllo JAS GI GLS kapao lad ĝu CN 
La A ads uo aŭ 


elagd' GUI skul 2.6 JEJ 
ĉe 8 ui dido LS kia OA o sd AJ UI SU ha Jas Zila 
ALBAN GUJ GU aal Za al Ahl Sal! a ado audo AS GI ue 


jolo, 


Juaj Giaj gad a maj I LAN Ib spook pll a samli cu AIAJ (5 l) olio 
daŭ Gilaatbio an 5 pao jlo Gb ul mano (kaj i Solo ao ulil, idio 
Luko hal) dili ĝe Laa doŭ pis co adl ZU) su] ua Jio el soll AS mes i jle 

o (6396 980 samaj Dua 


lal; «200psig = aus gl ĝia ly Gi laki klu ela Slo of a gil 
fals UI LNI uas I Bill za La sis gali anal) aao (6 slu Liso (uan Jaj 


1935 maj dl eliaj dad gi akad via l sil aga LA Mo Jag 
mao (Sl sul za La aŭda „legi AIGGN Aŭ jl sill p (9 Gill ij pad le Aa kul 
Ju sle huas (il d5l has alo ui aal el sedla «lo vd o dl hull JJ 
dala Y Ial ses JIS Jam ŜELio luo il ha] las (gao „(5.6 JS) usa 
„(lam lis prola wd AGLI ga tli l ga) o Laa 
oal) amo (gle haul ce sluua iala Gi) o bi klo majo ml kas (faj 
1.0 atm „aula lal ulo (dl Luall g6 laws 2147 psia 4 200psig „Iu! 
i iN lla JS ĵe A dao a ll ias plaŭ ibo .14.7 psia l 
lil) paj) 425 gle ĉasi lolaŭ Gaj dilaadl GIilasVI Leshi luaJl 


Mo, sl sall vall) amo do Tr li 


I atm 


4) „La 


| 1 inch ] La suo sl sa GI huj 15,6 Jada) 
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gl 18a ual sila nll gkidl Jalan oj llo UU Aa Pas gens o 3 loko 
Ŝa (uamo e US lo Adlai sia GUS .5-2.6 ŝllad) Jlaiul (Sej ciaj 
teKd ad ALGI Alo] 3 ll Uma and Gila JE lo cs sill Zuol SN Llaj) ass 
SF plunger =k bottom = top = =L bottom!" bottom A- P top/top A= 4 DA Tjo (DA 


=(P, 


bottom 


P.„)A = „(2181 2p-1475 IO 500in)?=157 Ib, 


pekaj da o MI top —s «JESI bottom —y suka) plunger — maŭ ua 
ll uidi giaj dal 5 ul 157 da dai da gl vekl vio dl Zi va] Las 
2 al Gia sll slas vi ZU au cj slo 
body ) Samaj) Bil sa (kal 30) 8 amo Gi OS AA 5 tl a 33 adl 
BAA p AAD SA LAR (ao mi AMO ŝaki) AKS (a AP id was «(force 
Sd e JEJ Gaj ka id ud 9 SIN ca vil) LABio €i va aŭ a lunio a e£] 


6 ped Lbi Laj ham l LM ud lo mi kal (gil) 8 LI 5 Jusill 
: FII Giaj ko kid) vi Ao UJ 
F, =mĝ (6-2.6) 


LOJ A GBIoVI Las vo UI cf Ull miu, AIN pĝ o) Ĉia 
imas a AK 5 aal la plaĝo ga La AS ad 59 l AII 3 ad Uba (5 slan Ludi 


ft 1 1b, .s“ 
F,=mg =(l1b,, (3221 Ji =l Ib, (7-2.6) 


32.2 Ib, .ft 
aal oj A 1 ilo ll UG ud 3 lama Jad Gua 9, sa Jlo Jal (aŭ ) 
1 sstuŭ ZAK 3 al 1 oLa plaĝo AK, ZIGZAGO 3 ll OLL 6) a All „UkaS! 
oj Hua gali glo Iia aj AA Sg E. gla ŜAGS 3 aL of gt gi 2A 3 
das l a (k Ŝi 1 (ss aJ (JU JJ ud SAK 3 al 1 oLa plaĝo ZIS (JS) i 5 os 
„Jl ST Bad damoj A "AA 5 pal) bamoll a ANS hano (a "AIS 5 sl' 


BAU pk l ad ud kas ad auas aa AIS palis cun AGI (5 ill agaŭ 
115 (a palia) lI pias CIla I LEIBI Gigi gail A ĵe ĵaŭ s LLIS ka ul! 
Laj Lal La kid (ada pulmo Jud oj leo La pd AGIS 6 Jl6 aku 


o. 


da) wd: a pd) JU AJ olb 3.6 JEJ 


La ola ĴI LG l (Sl aal cv I ĵe vilaj 6 ail pens ciaj ida 
(na Ila LA VI cue ujo Ĉigas plas Aa el jas ano lj kalao 
8 pla (ull) kaloj sll cl me vall pa Gila) die l ual Jam 
Edao 3 46 siu Ab do 
alis lalby amo] lamo ŝlo plllaŭ ola ud LI cui bad AL LL ial (1) 
aras SC I Lal 48) l dalo me bol ulo sisiadl (li GEV) 
kal ja Aida) ll la ĵam GIN] di (aJ ALLI gio Jo AS pd ZU lJj 
cus) „(6.6 ILEI) AII (ulo ledla g/ d) lilaj Tlo o (ual UI lul muo 
JAMI glo (AI eL p Lula vidl ALU Ja laba l cu (0) Za 3 gi 
JS AK 38 o mdo ALSI alo dass sll elui! JK ulo 16 Ull (6 siaj eĉ plias 
aJ LLIN Aula e laŭa 


(63os Vila as o | / 
Qu | l 
| | 4a al dzas 
E GU EI "E “pass) AGI hal 


EN 


QH) 


l 

- 3€ o 
/ E L |] 
/ l V 1 
I p. ; E 
V / 
J v 


Amlo Ciuu slas) LAS palo (pm a AJ 166 YJ) 
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-AS pad) All) alo (ĤI eLa) Aŝ gao Jis 1.6 Jad 


Jn e UUI sa lj 


(cm) (Ull hlj) oldiY (Ib, ) ikaj 4 masi) 
10 3 (ay) I „khl 
30 ALI Ja) 
90 15 „Blogs 
100 120 LL 
110 10 A LLI ems 
180 3 o Jaloo 
190 UMI Jj 
210 15 Za) ella) Ado 


pes ĝa (5315 Jil tedos cud laj lI EOJ Gua pl (e loi Ljle pus si (cu) 

45 mL/min Sia vul ĝe LS ad ejo LALN amo Jala lo (lm 

JLI ual ĝe Ji (Gl va pij) ima Gual 0.515 gla dui do ujo 
o ud) al (su l 


: Jad! 


45 pall ALL Ja) lakado) cus (li ZA 3 dl dla Ula IJ juki (3) 
Ĉumo La il) Jal cs jis ALO gi ALLI le (AII LI a Lula «lN 
«(6.6 (KAI) Lala AII Lla ULI ebo Ell e ls Lua (aŭ 


ARIS Ao ud ud mam JS wi AGLI a ANI ĝe La uJ o l gl pis l i 
Kasa Alb 18 ALLI gus ma l plo Ua o a lojio ly els 
KAL IBI eus seal coal ĝas oel cislo Lula ma (ar (5 ill LA „Aah sj 
ada p lal oo Na kashidl (am plio ĵur la lo LY (Mli Jala Si 
le A mas lo laj l pll pundi io mul (ajo Lo ts 
KIKE ce aŭ (3 adl 72,6 Abiladll ĝe „SS ces gill 45)) pa Alblao (i leimasj 
ADIA aj «A ema da IU JJ vd Asa lo AK ial 1 

14a ail): ad 5 om pall (6 sl) (uo 


Jolo, 


FO 


Fo, -F FO -E „E =0 


board maria tabletop head bag legs 
3 1b, —15 Ib, —120 Ib, —10 Ib, —3 Ib, ~I5 Ib, Ĥ., =0 
Ĥa, =166 1b, 


eux Maria —s «ebl cl board —a sua) daj O,— mal Ĉia 
ile bag —o uj) Lelco head —o IULI us tabletop —y «Ll 
sad ŝaŭ a $I ALLI Jal gas 3 ILI Ja legs —„ lA cLa! 

OJS UL ud AGLI es GIL simo Lla elis Zi 3 pa 166 (6 slu eV 


eia adl a gra mla daxo (620 GLI ub I RAIL glo kakidl vis (o) 
sa GLI Jiaj a hil „hal pil as Jiaj (sill ialll Aŭ po jj Lo 
sas ILJ) dia o a jii LUka Laj Uaj (Il AK muoj EIL, Lo pazo 
lo pum silis (SU pa Jas Jul Jaŭuj NIUJ GN «L08/ML sss (ssls 
12-2.6 Alslas)) Jluas Le id) gI Jlo va paj) Jie iaj 


p=mv =pVy 


i 11b, .s” 
-(105 JEE (os2) 1 min 1 1b,, E 
mL min s/V 605 /(453.6 g)( 32.17 Ib... ft 


=2.57x10? Ib. 


I hell a Lulo ĝljgl ALAJ 5 llo 45 lio ago hl pk) ud alam) lia ĝi kaJ 
ej) Blad) Aleo (aŭ (5 sill a: al pij imo asia (uaj ŭ kuais 3.6 ebldl uĉ (pulo 
PJ 

Ahal) Kli ed esa aĵi! Ju 4.2.6 


(angular = Lalj Lj dijgll Las lean (ej AS zaŭdl luy) elia 
IIO aa pa a hil A sda aiao slalo Gl 1a oK io lo. Lk momentum) 
vas od SU luu Giŝ a Lo sio Slalo p pasis 5 luu Li Al AU ces Uza A siaJ) 


LU fisko Ĝaŭ, Za udi Lj j Lai) La dj o a13 lali 9 ALaiid) ZK): Laj 
elo 29 29)j La) slaloj ? 
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Mai j plado f ull puno pladi peladi bll Ae sid) agas pa (sL 6 sj 
se L ĝis p aJ 
L=fxp =FX(my) (8—2.6) 


Ao said) a gando pladi ANKI Ao ua Va a sall plaŭ a Fo) ia 


Al Ugo ĝu$o ol cao pea e ple azis Loj BOL pall ĝe ef ljo los 
ALI „UDI (vlo Za dl (5 j0) „5 38) olal o Uno uiaj ll lio Gdlan] La o JI 
an God oma Jiaj e ca (51a sI guaŝo La vd o elano zel 


KA via i pall jas Las eto l Sa 5) aĝ l «lka calioY!! Jell (xu 

ima e Abib gl AndlL Lulo aŭd oofato LI «lulj laaj ello 25 paid aas! gian 

a Ua JIE l Jo and 63) kj) Jando LI, maa hll plad Gi vi e GJ dias 
A A a ANIO Di VIK 


Ol uaj AAA AS Jad Aao ui (630) kJ) xi 3a£l dy Ua ĝia 
akj AŬ al (6) 38 pao fl uu) lUl ud (7.6 Yez) p DO a La uJ 
Lelasŭ elaj ĝiii cum s 65 92 MALAJ lao pulio Jai glo p” do paj alo po G285 „(651 
Alan) ŝiŝoy 3 lpo 38 pa SLL, pulio das lo 97 do paj Laa Gu (Sj eaj amo lj 
(no plaga ĝe US geaso plaŭ Lis) l 8 l gro di sdaŭ ud Ce Ugmis cj 
dojo (slas (SJ ce eko o Lm) al le a kalto ĝl jl Lagmij laj 
Alia «kad (a cao xo ll Ja) oe o l lol ĝe ciliko alie pij ila 
„Eb pe] Wa 
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Lo ud so a :7.6 gadoj 


„sla ni 4.6 JEd| 


gl al Alo 24 5 3 p JUĜ ko p sa I e (l jia pela pl ja HALo 
„a 35786 65 stus a elas ĝe opan eL ĝia 5200 16 sluŭ „eliall „ill lik 
fua Sm Uam malli Mia AKI (61 6 lj akj) plaĝo pk La 


ge glad of pal filo „amo aŭo pu elas sm pusl daa paj8i alsi gi SS adi 
lam p Gaj | plan (68) SOLI JE cie Loki laro masi plad aSo clo 
Sn l imllLb sad) plaŭ elay llao Lillo Ae pll pladi olal akoo «( mill 
el wl 56370 JU ua) phi Ghraj Gian (mu adl plaŭ JUs slas a 
Gm as 42156 8 glosa) phi raj nad «a II es ĝe pelala 
Ax Felo 24 (6 slaŭ Zo lao 9a ula (le „eliall mill do mu Giaj ilo sla! oiu 
Jak lo lal fŭa do pall slas wl Tolo ede LJ ud aas 11040 cslus Ll 
Jj LULI Gaj 1-2.6 Eldad Jlo al jl) Umo Gua «gll ladi 
154) 38 La] 
p=mY =C0Oko)(11040j7 e mesmo ES 
ON «p =6]3x10“ j (kg.m/s) , F =421601 kmosy Ĉum ela) Gajo 
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2.6 Eldladl Jlaŭalo ka dl (gl jl) pk jll Giuaĝo lala Ze pll a pun dl: „sla 
:8 


E=rxp=(42160i kmx(613x10 8) INO 
S 1km 


2 
=258x108 p KE 
S 


kay .2.58x107 K kg.m?/s (salas (89) ko va Uam pell pll jono e) 
veliall pill GlH lij oal pila canal pelas e JU mulao (6038) pk jll elas gl 
a a al lao iuta (68 kll SL (18 cel sa aa db jno 


plaĉi peladi ci ponl Jualo Aa kall pra faj el Lapo pal Ja plaĝo 
1 DU 1) iaa pes 
L=fxp =Fx(my) (9—2.6) 
Ll „kll gem [IMI 2] a E soj ko ud a pam po ANKI GAO imo za Mi (l Ĉua 
aklla PFX ĵe JI gi ka) ZK saml 6 jl ak l ulo Va FJ pola su 
«(ILO wa laŭ AEI ŝamo) gaj 31 


sd Ue sall (slĝ akj) Jiu 5.2.6 

Jeo ka$ ĝe pus smo «(tOrque) T Lajo llo of (Sa ciao dis Ĵ$ Lun 
pladi „eladil ilL (iuj a elaŭls JUma ĝe pjnll GU; cil pad AS pal 5 sil 
ARLJ Fim idi, F pamdl 
1=fxF (10—-2.6) 
3 pĝnlla sama pl AB 5 l (Sla A (a Sill pingli plaŭ gi Fo) Ĉua 
plas jama Jam (aas aso loss sla Pos Fon USA cs siall) plo (93 pan plui 
i am LI „eL ea do Li l all Ml ŝaelb SE) pad alli 
aj a) iaa md Jillao a) zas «[LFM?] ei 

seĝo mg La ld ud dm a ied ĴG La fato o plj ka paj) ciaj 
“as (6 Gl a eĥas o) Aaadasll (5 Gill agadi (5 Gill ŭi lagi j Lakoj pall kajo 
mo rslas] “e KUK Ss Spa LON [aka oa 
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(paul) ulaj AJ sala ZKKiu] 558 ŝa sda hul 3a e liu Uiu, (la 
ASA d 4148 Alaj (i $i eliS cia maŭ pe ple (ulo £a lujo e (88 Glua 
Caŭ da pall dl sall tao fam lujo dad Laj ŭa) i ZAI a l ajo 
RABI (5 Al Laŭe Amu cs 8 cie Loaf liio ol pjnll cus Ia AG Slaj 
iĝ kado add oa dl ZU AK vd ĝ55 l datil 4 AG se£ll 9 
51 AladL AI 3 5 ĝe „UI 

7, =FxF, =fx(mĝ) (11-2.6) 

Sa la ad A Zl GUGIas VN) Aa stio plo 4A maj (sill AN udo a ĝo) Ĉum 
dla SIE co af 38 aa a fa aa La E a pia (pala KAI palto, ij ALLAN pt pal 


(5) „klad dialo 3.6 Jl) 

Kim Va I „do (GU pjell Sa 6.6 VEKI, 3.6 JEJ vi ALAJ paj Si Lao 
sl l ajlo lal gi exsl CELI sa RABOJ Logis ulo «I Ja e 
AF 3 pao La (Vlaj pao E mj Ĉia) (ua se (ud slo ol Jaj 
he pu 175 mi A E, 3 ll cengas s(EGlas VJ 35 o) AIGILI Alo ĝe pu 45 ĉaŭ 
-A LI Jl 

E leo JS po cuaj lJ IGI lo Ziko alus) JEK 38 me za hall :aji 
gl Lago ja) keskudl gl (w Dio l pill le Ual las gil sil pazi 
Jal cs ao (5.6 gill wi „ham Alilad)l sda gl panj) ljo (5 dlas pojall p gama 
ALI alo ŝass ll ll JE jal o ulo 1.6 

o 
(107 cmx-3j Ib,)“(30i cmxF j)-(90i cmx-15 j Ib,) 
(100? cmx—120 j Ib.) H(110i cmx-10 j Ib.) H(190i cmx£, j ) 
(180? cmx-3 j Ib.) “(210i cmx-15j Ib,)=0 
(30cm) F,k -(190cm) F,k =18170k cm.lb, 

o 3.6 JU gue Gizo 


oa (l kay FE =824 Ib, , F =8346 lb la gibladi gia Ja (e giu 
(halo (a doom (Lla 218) 1a) AIA 8 Jimo liaj vase E uj 
YIA RA aio 3 pamll alus! o ua gad a sad) po UBE oj pn leŭjos AJ 

iu Lj 


Jil gudl 4 AalaĴ) alma! g LauaJ ciu jlaŭ 6.2.6 


oan de (ss (SI dil le (plj „Sojlo (kal pij) lilia) (Sus ilj 
„Juni 1a (ad 3 plio leo JE lo ZAJ a JI pao Aula dualo 

ĝe Ciklo sai le (6 pall delal 4 llland) CIL ĝe 5 (wd SLAJ glis 
exao diumo AIK 15 AJO Ak 26 a (particle) asuadl AULI ua] Asllao 
Lia pell Va Ato lean ca AS co pu Jiaj Na ua fil kaba ma elli ĉu la plea 
Kll Lill ge ALH (vaŭ (Da ZAI) kul (5 Sll 4 Al (sl uas l A 
lasas) LU GLGLAIK LUS ial glo ie as Zl SO AE cao laJ lala 
-(-8.6 II) I ĝladl sall o (10.6 JEJ) 
“iaa Tia SIU Kao sao Lanza a 26 (rigid body) (euladl muaj) «lilaj cii lidi 
3 ea raa Guto (I Fan pl sel («8 135 Vaso ĝl GEV as pl GI plaj 
gl SI aia poko Va ŝlo udi Jis Y aŭ als 1) Gila aJ md A (laj 
Jam lo AIL pull eja gvi litiko lodio 9 of Km kall; Aglo (5 sil 
kian (9 il ia pii (l AAJ ALU gitaj egu pao lana 26 ad gz Bus «JE 
alial plajo lel nal le Lulo ij Ĉia 3.6 JEA gi aos la plj le dikis. 
aa l Oj dala pull (e Aluaŭio lii pe laŭ gl mall gola sili dilo 
LI Rallo ladi gango (pi sll Gta mian (E gala pull gl (gI Jobs s lLUMSIL 
de pullo pull aljaŭo (glo (gi dukas eLemdi AĜ ĝl de palo al pi Ama „ol Azio 
vd EIO peladi pundi ŝllao lej SUKO vlo (eŭ (i JN AJ e elpmio Sa] 
-(——8.6 KI) (seesaw) Jax [LJ 4 «adl JI 4 «(6.6 JEJI) TLI Za l 
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da lo :-8.6 Yeddj 


aiia 


plias Lela ĝlipia KAK I ab vo GIS a ala a (liquida) dipl 
Lao gl hao Ji mu GS gl (fluido) gdludly CIG (iaj dia sjll, kiŬKI („le 
kudo I 9) SE ok la ala ilaj kaa iis ke adoj) SI Ou aj 
ZB Sl la delo fela loja Dl l clan l gl Tolis lll RES pxa ŝalo 
Jla JN buao sui oj jJ ĝe gxuas ll as «il ll (ie Lao LLa 
„alei, oj cul ĝa Am oll (eaj Lao gu oj elaaY! “ 
Aa Ad pala GESU MLI Laplia ĝe naŭ we (Viscosity p) Amsjti 
eL (e daj) Gel Lamo lal Y) LJ Call plas ĝe GiS AS selal saŭ Ja ĝi 
KIU A p ka pao Laga elas GLI MI BI Caj Laj iaj Il AL ie ĝl 
NEJ EO pas plo, dl kela KYLE) sa dj ja da pla Aaj JLI kidla, 
(poise P) jiadl a Aa jl Zala) lasl, [LIMO] ga daj mdo Lek o sj 
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„dyne.s/cm” ~I «Pa.s —Is «g/(cm.s) gylu Sil 


JA Ad A LEJ jako ĵe 28 adl il adl (gl ij lia AJ pb labo 
do ko Il cud pal (385 28 dl i all ld JI AAJ ĝo Aus o Zo maj ŝalo 
Wim l e(=-8.6 JUI) ŝipa Aallan GI uaaŭ ud cual pe (SR, «(13.6 JE.) 
E „I UUR pan Ciuas elo 9 po (iJ LJ lo mu OLdaio JEU Gia GUMI Iia 
do mu liso JES vd Uma lL ab, JUI 3 kliko sj (5 pal IK A sla 5 sadi 
Truskey GA, Yuan F, and Katz DF, ) 443 Sal) SLAJ oto ĉu dil) ĜI gadi 
Transport Phenomena in Biological Systems, 2004; Bird RB, Stewart WE, 
-(and Lightfoot EN, Transport Phenomena, 2002. 


IAJ aij) liaj) NV slamo daa) ma 3.6 


OS SI (12,6. pni sl) gall wd Lala gmina (glĝ paĝio aJ) aij 
eu lias; lea, alll sas l SS los vio Aa kud vd Lag) d Lal 
BA kJ ij ge Alslao ge GIR lia Giaj lA a dud ulo fl] AuaAJ eli), 
„Bluaj Alolao ai Sa 5857 40 6138) palo 

(a ledo kal e (aal pk) 26 jm aloj JI pij) BJ) Alilao ilaj 
uaj . a mill Ŝo dle Gi pa da lk 6 silo l aJ sola JU DU 
ma 6 Aula Ra dl azis po ĴO (GA hal) ali mollo JaJ agas 
ka dl ud: La paĝ) lako l ĵaŭ aK ill as Gajo A JUI Au o cd pa 
„LOA €e gada pa Aia jll Sad JUS 

Aŭ slo (als (SUl celuli eoo pi kalaj (GA val ma jll Ji a aŭ 
da EN OJ a I lea a ao RN kuali AN kal uda 
JS pd kai 3 ai pi 30) i o seo GTK Mia vd Ŝlalao ual a pd) 1a „Eb 
da Ed ia ll Gueligll a Galo l cio pŭ Alo la gl VI dio gall Liel 9 eli jll (e 
db ĝia cdo skill iu mall uadigall Gino A hj: vd DUAN] las GS A a 
vla dilo ala 

ĝe lo pid GK Ela, RLL 4] pll EN dlao ĝ$ Lj vas Ĵi MLA uv 
Laa ej ple ŝaall mij) kano lull gi dao of Ea las dl eolaj 
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1149 EIO SIII l p KS a ta ak elo 
1 DJ e 
Vin io = LR (1-3.6) 
dt 
sl IE LAJ, o da LET ka kaa db kaa kuza, 


:(9.6 JEU) Za dl) alo Ja lA (6 Gabio ((M ) AA ĝi gv LS aus Le aĴ' 


e = p 
e por = 
a 


(2-3.6) 


ku 85 a, Ki dp 
Sm, vy,-»m,v, 1YF= : (3-3.6) 
i j [ 
Aa sg aJI ALAJ aa mijl ao mas sama La Voj s Vp, uj == 


Aa LUN ail kij) NV ĥao ias p samo La Vim, a pi, 5 lema sla JEL 
j j 


a AJ ui ALGLUI Zam AU co Al p samo a EF a «md (aL JUL La ALA (e 
dE oo i DUA puloj a am ka aĝ) Sl Uio a dj“ dt 
es JAJ a LG 


[iw Jis :9.6 YI 


| Aavia (5 al 


Jalos „FAJ pill klij) Alu] 


SIG am to Laa a ud al aa) pal VI adl ĝe pK ll da iaj 
LI „ia adl eola l (fl) GEA ia Rila] Gila plas (gll Jala AĜ ki i ela sa ga 
-[LMtF”] se 3-3.6 ; 2-3.6 (itall ĉia mj 
Oi Lanio „da sd) miaj DU A o Jlaiah p” al La sil si j laa iaj 
LAŬE paj pin AŬS Gi pino fi“ Cimdo eiaj do paj al pao a (2a fii «Laa da vu 


JA lo Ĉiaj kklidl ĝe ne ll lali! bal giaj cloj Ao kud £i Luigaj 
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ALO (6a l GA lanaj (dl Adio elpo jas lamas (5 l (ia (RĜ o ma hlo 
Mama, Lo adl p” daa maj: paaj ca sil gi allo posa, 
p" =Ymp (4-3.6) 
k 

medo mr A Vi sek io pud) AIS a mi, o lus 

ka ill pij lua iiaj ka sid cud (p) AKI MAS maŭ a lua val moj Ado 
V Za kid ama lo ALIU „kaj 
p = (I(, pm av (5-3.6) 

(Jidl ĝe JA (ua napadi 425 (de laŭe LU pall JAG lia „iaj 
la ud patio alJ ĜE Gia HI IC NAlao a pliaj vi UE Jaŭdo 
da LI, OLI, Akull ZEG Lu ka kll huas le KJ 
Ŝa Ra BI all aŭ l cela l ald baro ai vj: vd mill £a 
Ga GK i udo 

„Gxiluaiia (ika) ĝu GR ĝe JA Via LADU kial) Zl aal) piaj o 
-3.6,, 2-3.6 gElladi) gull! 13) „dl (slilon TUGK, ZALA VI Aleo joko, 
AALEN 4 AA sta Ciu Lagill£o ; (3 


|, 2. a-Ĵ, Yi, dia |, SFa='] E dr (6-3.6) 

[Yin ar - Ĵ) JL,F, di |" YF= = La di (7-3.6) 

La dl (0 JAIAI kal pk lo seme Laa Im Sano. [xi dig e 

La [mv dr, [5 do dd aK o pal gal 
7 


ees to OBA e peel SoLdl El kokida pU (vall pij lo pano 
da LJ wd Alo Aim la co si maan ĝe pal) vc a paj! a N SEdr, 


„dp 
dis du A a Kll l LN 29 a = = TE tu klo 
p ty oka 
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OBLAJ pullladl agan mo LI, le pl, JAJ GIS daj a A alo 
Jal fp o to Oa vi ka io) AIL ĝe Glaso Mg dak Ld i [LM] „eŭ 
ALA Alla) Jualo Le sidi 

BK ds lEn da peo da o i 7-3.6)9 6-3.6. ĝiloladll spas kajj 
pij) uaj (Sili aal paj IN ĥo caj ll e Alla JAS a zas ALS (£a (laJ 
1 LS 3 HAJ Zo jll ball ao: „ha 

TAT ms =: ty aj — RSS = 7595 a: 

2 LP, ga Nu »Fdri = Dri =Do (8—3.6) 


Sm, v, - mv, La IN SFdi = p. = (9—3.6) 
i j 8 
sa JUL Loud gg ALIOJ AURA maj lo mamo La Ys VP = 
On LEI ENj 4 Li) e lo gamo La So m,v, 2 SP 5. (ly 3 to kal (M-O eal) 
j j 


l = ; e, bes .. 
A l pij za | S Edt sa, a tO ĝiu pJoLa EIL 4a skua 
BU [la pĝ” epo to OBA ĵi Lo sill vi AIG UII dia AIN (5 ll ĝe „sU 
eto AUNT Aba wi Ao dl) Lall ak) a poo” a df, AALguN) Aka: pd Zo shui 
eda Val l lil A ja E DLA julio 

JAAN 3 pio laj La vi Aaalio lu pj Ablaallb B-3.6 Za doll Alsladll lapo 135 38 
KU Ars e LO aka Ss as SI poslo 
ALK 


eJ AŬ blaj) cNolaa daa) mm 4.6 


sa I Ek uko sk ES l 
i Ao asĝall ĝos elella Ao adl ia (6 paj) 38 ve (aj pa at co 
dla a sidla oo E, aa kapok uj 
a pd ZA pl CN slan cjo Lia lo pi 8 ULAJ, UL 253) „a 
ENN Saas 3 A Ea 16 Lia Buy iklaj Sol qualis 
SEN Fo VN I ST IU SEE a o 43] 
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1 La Gi, Lad „lo das JA 58 (Sko cias poll pola JE JUS ca lanlly 


Yi-FiFon 
i j 


sal JUL ka andlo gg JENAJ (60 kl) l V Rao guas poma a NL, == 


(1-4.6) 


sala JUL La LJ e mL sll paj ao gas p sao aa VL, 3 kama 
j 

da dl ci AGU Lado i JI da A poj pono a V(FXxF) 5 (maj 
ELS aj (da ja E DIS, adl ud 9 „ajll „Sj iam ga dE dr 5 
as dlplaŭ a Foj su e lla JAJ 

SIG am aso Lao lj kas tdl akj ud I, all Jimo ĝe pSl Gl am fias 
da kud polso SIAN GBll Ju idaj cilaslas qi dak A ti 8 laga pe 
-ILM=?] „gi 1-4.6 ŝlstadll sigas sad LI so oj ĝ1) 

1 La 48 pro (61) akj) Jimo ĝe 9-2.6 Zloladll „3 ao ll paj 


= sm di" 
Yixi)-J—ExI HEXP E 


(2-4.6) 


LI duj 
dt 


S(Ex(my,))- YA x(m,) 1 (FxF) = (3-4.6) 
i j 
“ka il) iaŭ) AaDLA Ai Al Jla La La nd 155 6990 „kj Gilas (kajj 
Bio ELA Albo asĵos (6) saj) Gla Gel ala ib lo iall ajo 
Glover C, ) 63 Zadllo eb pill GE (ua Jil pall p Aula Lua a Lapo 
Lunsford KM, and Flemin JA, Conservation principles and the Structure of 
kluj) cNola Jli) Gli 0) GUI lia gi ŝo i JiLudl , (Engineering, 1994 
dian pul LP" Gla I ll, 3 pladi JU ulo 5 pato (5386 „ŝj! 
do pal epiluaŭio slaj Vun La vi a BI uas lis basio TULA Alla] sej 
3441 oika va 2-4.6 kali) 333) „dl Alslao JA AL, LN) Zlolao 
rs LI La, Z£lv, 


[Sxi par - | SEX5 er 
i KN 


ST 


ti a de ti ds 
= (FxP)dr = ("Far (4-4.6) 
l » ji di 
Jlli kakio) a ARIOJ Zujĝ)) pajn game pomo a |” SUF XP,)dr o) ĉam 
t p». TI 5 
ZON paĝe gxas poma sa | VIR XP, ) dta tja to DA Gar pll „gala 
KIE, 
A IN S(FxE)dt sapa OA ĝu ed sad EIL Za a (a da fJ 
tea to GA Gi Laski) vi AG a JN paja ĝe ps val sj) „aj! 
pa ta Gl dis Aa kill) i SI Gi wl ĝl „aj a ĴO (dE fdr)dr 
4-4.6 illad) apa si LI „mp, Ĵi) lS UI fa HUI Ju 


troa to OS ud Aa dl Gia ĝe Gla glao (Mg daa 5 $i 3, [LIMO] ei 
ALVI Ala) Juziulb JUL aJ 


OK «GAL IE o jl dao eo dao ka i 4-4.6 Albladll o al aj 
ŝUkadll ŝika jll ŝalll (aa (5 jll pk jll (ĝi CN ima Gaŭ: ll e pila JAJ a pia ALIS 
|SL LL ĝis 
SEx5)-Y5x5) e | YJoxFar=ip-Epo = (5-4.6) 
i j q 
Sd) JEL lasadi (gI AIIAN dd pojn pias pomo a $ (XD, ) o) Ĉe= 
ĝe Aa AN Aaj) paĝadl guas oman 3 $ (EX, ) a df, a to OBA ĝuo pian) 
j 
[IJ aĝ a j SFxE)dt sp to UEA o pad eLa JIL Lo suJ 
e a LS sita To OA Cao Aa sbildl wd ALLI Zan AI psjall ĝe sll wvlSI 
I 6 pal sa LOS aer, AGLI Aka ui kod a sad 1 (6 10) 
Lo RAGNI Aa (i ka lad gi a sa sall 


3 id) Ailadl „MU ale 91) bla (ako kd) Lad e dal 28 (maa 
e prl (sold) JUL pi jll 355 Jai) «(Ala jndl ze (81) diluo ka aŭd) „io 


o 12 


siaŭ La Lilo kim, deki vi APO US TAJ go ga a a gas 
Zilu JJ ke kil AL Gi JJS II 2-3.6 Alladllh ska): „kal pa jl Zao) Zao 
1a all 
= ESO (a-1-5.6) 
ZI lae) ĝa JS vi kala CNdlan lo Upali (aj Ko (Ml plet) ŝ zaĵo 
ald) ONI Ao hil 
SF, =0, SF, =0, SFE=s0  (b-1-5.6) 
VAVK lao m 35 l Laŭ JAS Ya dla S OVdladll sa kiŭ SI a lf La, 
Eslas: unigo Ji aja ĝmigo AS, (static) Aŭstadl allL (suiigd lBLoj 
«(LUB , UELgll Jio) „ios planis LULE ĵe KO di Ku Li (pai ilo (utas 
FA (5 Laa LJ es Ld Gia Ka LIIE Zugo elo jll lja vj 
Balo pias Y du pall Jal) Gl hupadlla (luli! „us Gl „(F-8.6 KAI) ŝiluo AK „i 
Ai LAJ ail) LJ ULA gle 1-5.6 Alladll GIRI lia udo alaj YA LKAJL 
li llu lil, li pall Lario) Cial gi e gill 886 (peb MULA siis plaal u kiGKJ 
„3 Jumŭj ŝllaŭias Jaŭoj asi alo] Timeo Aulus ZULJJ Lu Cb su GEK Mia 
5 dl Ala dl IK ui 


YI daad a Aaj 5 sill kajo Gaj ma haŭ Ŝa Ba simo (small mund) AS Sj 
Aki ad A9 is alb gi dial pal Ye al VI cpmadl pe diina Lj a ĵoj 
INI Sino 5 AEI 5 ol Lado va o JEJ Juu gle ŝalo 

3 31) Bliul Alu RL Zapuall Jj 3 plil diluo] Lo sj Alla vio 
imua] 1-4.6 
S(FxF)=0 (a-2-5.6) 
Laj lii p halai!) GILES VI ulas e joan EI CIValaa ZTE (aj cast La lo do 
S(FxF), =0, SOPXE), =), Y(FxF), =0 (b-2-5.6) 
pum) (iŭ al Bluo ce „56 Jal ilo la. a-2-5.6 5 a-1-5.6 piibledi Jli! ci 
«aka 
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Za al) luas eL e lj 5.6 JEJ 

[JA a a AL, sialo Aalto plo haj dla Ĵ-10.6 JE i ila 
Alga 1358 (53 gill (a b AE pc pall caaŭs Aula JL Aŝ „a pi AL!) 
bo pon go Aalalla JAI ĝe AiLall „a diluo pos dos Vaatio l pll oal 
eLa) (gi cud sed (DAL) gull LI LU avaj Laa as (Gi pll cnda 
ua Ja ll ŝausll 


lus ela ) e i alla laJ ISO) puula pum Zlata alko JE Jullo vj 

p ALI wi (a REO 9) Jela le gigi 289 la plaĝa 38 vla Jal) (sas „URL. 
pa al) e poa x a! i OAsla cx LN, cud a Ja io 5a) Gual 
ce dao 50) La pluo dal j pila zas kam 14 Auli a URI ĵus ALa Joa (6 slas 


„ 


GI 

“Aa lad (5 illa Aula Jal e Sll Ae sbudl G-10.6 JERI sek) :Jaji 
rpo GLS AI ĵe sem a dak 1 AĤ, Jal vd Ac 6 ll Llaj, 

-AL ANK pul pum 98 duo a altll ĝu phil o 

„UBKLA pl a Za o 

Ai sl e 

(2 om) ilJ la salis) e 

aij) BUY GLlo) Albledl JG35 GAKI kano 3 liull diluo) La skio) Ala i 
1 (2-3.6 Jilad)) „kil 

SF=0 


da sd) AL vd 1-4.6 ŝaka 538 „£j) lij Alslao JE d85 lj) lej 


a AI Eaan 3 ;iiumoll 
S(FxF)=0 

LS yj 3 cpAlai) Blas Gi€5 skultis Jal ge SAJ Lepdl palo Lis 
E. -F,,.=0 


= PU a = 289 N-F,, =0 
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Jo Jay) :/-10.6 LIVA) 
i puamall Ao Jaltao 
Burke ER, ed., High-Tech 
Cycling. Champaign, IL: 
Human Kinetics Publishers, 
1995. 


pil Fed maŭ (Kaj Ĉu GIN 35 pe A miaŭ Giaj Aia UI as jal alo 
klis) Aldao (iki Sam (F,, =05 FO 0055) lila «p AREI ĝi GI) ĝm 


1 uJ killl Lo sal Jes (638) „a ji 


Ui laj TRON Jr xX F,,j)=0 


((0.14m)(sin50“ j) x F, „i )-r((0.14m)(cos50” (—i)) x 289(-j)) =0 


kakia (9 par pli ple asi kalllus Gigi 242 (slas F. kaŭ oj siis ims 


12 a JAJ 


F,.=ŭ2i N, F,, =-289jN, F,, =-242i N, F,, =289jN 


S15 


sa o AVI sal slo V620 sado (63 ardi Alas ados js «JEJ lia uj 
Lia 1 ge kalia UAlll ĝe Ala lenio 0) doj lia bja ĵo Zo) 
(5A Bam gall Saja l 5 ll iai ell lajno (eŭ AUA jai a eo ŝo gamo GLI Si 
Lx LN dd ll e mja zeto pall el a AJN e maj lp la i li 3 dl 
La uŭ eL 1 Jo lo Jal, LUJ vd alili go i miaj liJ 


ebl oJ ele Os GIU Ebal plui ĵi] La gddli lia Jlaŭal (e ŝaj La 

VI ebra ally 3814a KA mill da gamo Zur a alll SK ga elas 

CN Um Aŭ, LI saj 18 pm Ed Jt oj 65 Sl Gu Ska Sao ekaj) gia uli 

di GEL) ULO ki VI Alla GI La l ajo eaj ue kadu cs sil 

5 a8 pd I iS (Q dojo ka la 88 (4A Amo AIS (pall) So) ekio JI gi alb 

Jam co «(Ola ANI ejo kalzo Jal co) danta ab LS 6 485 do pum 
Uladie sall Gl ial cd pal 


El vio dh cs sll 6.6 JEJ 

EO cud som ll 3 £i) „kc (biceps brachii) ĉl I ld ell Adao Jaj 1A Laa 
Ed da) cal la a) (ma so wd EK alas Alma]] hs 55 „(-T1.6 (KUI) EKI „kas 
DJs KON Alas jij dado I plo al jadl, sialo pugo (si 5 SL (Cal) 
15 Ĝil) ĵe smo KlU AIS im l al Gi l Ualio (vd dass dl 5 ll e pIJ 
ea ll (vi Aaio cLa ofa cma 6 (6 ŝluu (sliudl a LIAJ pel l e JE kl plia kas 
6.5 El (ule ZLLJ Po ĝi dl aid ZI 5 ill 6 laŭa «116 KU ui diu 
Js VAS Yaas EIl Alo l a filo ua DU kajke kama ub pUl Cat (um Gi gi 
a BU Tm EG UN ALa ĵe poj JS im ĉa DUI 5 ell cual se, 


Ala ee OS dl cual (1) 
E, La pilagadl) ila Ua „-11.6 JEE i ĵam kashid) Lubio(o) 
Eso 
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Jis 2 


rla () 
„(E 34) ĝi ll e pa 15 am alo (jo) „ib Aki gl ADO 5 mais 9 
e dl ALLI bas l ALa sa pl A Alo e 

„AKS e 131 

„Aŭ za a eati xy. (5 sall: ad (a gil) Jaaŭ 

13 pao ALO vd ŝa za qa kasu) e 


Za) CL (—) 
As 3 l 150 ku dl) „ai ŭl) ANK (5 uŭ e 
Lu id) pazi ANS ĵo 902.3 ŝaal all laudi e| 31) AS (6 uŭ e 


reas ls jal a UI aŭd (=) 
os :W e 
dmll osUs:E,, Fo 
Gipdllas:if, o 
-cm, N Jaiul e 


alus 3 


2226. hill „kjij blaj) Ablad Zlall) dano] gi Jala L6 :eN lad) (0) 

sda ksa! A AKO as dud a iv 1=6 gj eN l kia 

ald) JEL lejo mola, kal a Jas al paj) VA a pia pre 

(3 filan AU vi klo (ela pum kasko za pl gl gll Polio „maJ 
1a oiiloladl Kaj La lia 4 „Lua „ŜI pll Ŝa poljo 


= Pĝ 
S(FxF)=0 


ZI 


:-11.6 yi) 
e! „A Azo dlas 
Oa aĥ 
: Jal 
Shier D, Hole JW, 
Butler J, and Lewis 
R, Hole's Human 
Anatomy ĉ: 
Physiology. 


Columbus: McGraw- 
Hill, 2002 


= 
po 
/3em 
' LA B 
1 A 
' Mi | 1 11.6 SEU 
p h ALAJ cs sil 
30 ] L 
cm l | N aLa) elp We 
| | e pul! 
| is 
6 ml 
» 15 cm 
40 cm 


:eLaJ () 
ba GE vd E ADI Gi aa (38) Ĉuj GIUiaVI Latio Ĝiaj e 
p sx ALI sd sll pa 
SE, Fi E = as, =0 
SE, =E,, Fo, HFe, -W =0 


poj gen (ado lama slo do meal (5 sll GULO ja ca VI pĝall alŝ S e 


(F xE) (FR xF,)r(, xW) =O 


ida mal dam y elav! 


W=meg 


2 
=o0231501.)(3227-] «ace LO A 
3 /(322 1b, «fe )(0.225 1, 


=153N 


05190, CJ) masŭ am poa x Gla ĝi Fa F elk. ĥs e 
8, =86.2 eal) „kaj (c=116 JEA) GERJ GL Jlriub 
ya x GAL 6 ilias (vi pal Gila JLaiubos 0, =80.5', 


E, (cos86.2") HF, (cos80.5") -6.5 N=0 si 
0.06627 FE, 0.1650F, =6.5N 
F, (sin 86.2') HF, (sin80.5") FF, „—15.3 N=0 :y 


0.9978 F, -0.9863F,, 1 F, , =15.3. N 
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„ib ALS (a poj x hab i AS e maa, Penn plaŭ kajo 
O5S lia sla) GLdlaaV! Lo o ĝe AU po j£ ll (gii 5 dll plui 
E ik) Usa pj aŭ varo si, =(15i)o F. =f, =(5Si,3j) 


S(FxF), =(F) xE ) HF, xE,) H(p xW)=0 
(Gi cm)x| F, (sin86.2) ĵ |H(3j om)x[ —F, (cos86.2")i' l 


467 cm)x| F, (sin 8059 j | 1(3j cm)x|—F, (cos80.5”) i | 


| (157 em)x(-15.3j N) |=0 
5.188F, k cm 5.426 F, k cm-230.0k N -cm=0 


5.188F, 15.426F, =230.0N 


ea Ja ajo Po a Fuos Eca Vala Tli, EN Glao EDO I AS e 
SAJ LA EALJ 


0.06627F, H0.1650F,, =6.5N 


0.9978 F, 10.9863F, -F, „=15.3N 


5.188F, 15.426F, =230.0N 
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30 cm 30 cm 


Fa | Fa 
9p 0A 

E ali Qis :e=11.6 gei 
5 cm 2cm „AA CAS s! 4 sl 


Fa = ZN -==HI 
= [ — GLALII :G-11.6 Seu 
w EL wi AGI 4 l 


FANI) AZ siumdl) Aldlmd) AJ Fojo Foso Fu 5 Sll ENU (uaj 


0.06627 0.1650 0 (IF, 6.5 
0.9978 0.9863 1 1F, [=([15.3 
5.188 5.426 0: I.E, 230.0 


Sal 


red GDULo ll Cli iall sia JUL 
E, 5.40 
x=|F, |=|(37.2 
—26.8 


li WW 4 


Gil sle AGI illo Elo Alas uoj 55 NU iulmJ (1) 
sia GLLI LI .F, , =-26.8N 5 «F, =37.2N 3 F, =5.40N ĝustas 
«= 11.6 USI (aĉ Ao sad 5 sl 


LNI vd Jari Fo, LIP Jla a Taja „£i Fi, JUba gl a) iĝi (6) 

le IĜOJ ĝi pll Bd a La KU ino liao „AII uŭ olio ĵi LJ („Sla 

enio A Alo bubalo IO aŭ a pll Azo i, 9 „ĝl 

OI JESI olal (38 „dl rie pIi wle AeLGll 3 l aas o ciao ĝi a 
"Jamid ĵa liull Akad) ua el 


kj ga kuj LU ulaj 7,6 JEJ 
Ll dal (pa dant! Ju SI piko gi LIO Zil glo ala LOS as iaa 
dn 93 ja AU 3 pm l pi Ual AS zaj ĈI salo Lj puno LOLA kaŭ 
le DUI Sib roto sedla ZI, did, Aj Lj Ĉua «(126 JR) gl poli 
LLa cul LIIN l ges l GK ua allo amit l ca ld el elea si Ah 
UG sa l, al xu diabl (eu dd laaj Ka 


stal 
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3 ma Z pllo 


JR) a ge adaĝo LOI alo (ĝe (SUl adl iako Ĉeso pol paj 
l 2.6 UEU i Aid a ilti ud 3 UN plaso Aiud) LL vi 5 „(12,6 
Ea Gj La zi dad Amal ao go 39 EI (e i; Gi l DI piu ila 
Gb (Gl lal co siao ado small kios UH olas poj sall Gia sll slay] „slaj 
LUJ p e ia gg siao (wd aŭo ekas JUL LIS eio 1a ŜU le aa a ELDA alo 
Wa ZA 3 i LAGRO la plo Laa 1P5 0a i Laa AEI 58 pao dl) A Gus 
EA Aa vis ĝe Jil) eliaj lilo 


[AŬ 45 piaco Alla (udo RK Laj lia Za kdj «Gladi JEA vd sb Le le glo iĝadi 
rola sama ALK 35 e Jam pall p mas 5 E sam (18 


=, = =0 Lx 
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(RxE) 1 (RxE)=O aĝe 


(nda ). =. Fo gu mi (GB Tes Ln E (Ex. E ). = 0 


ld A ll La Fjo Fuj a cx AL ud kl a lk pla Bos Fisoj» 
LAS pm Laa Poa Tiu a eo ILN vd pana peal ULUS pa aa Pha Tua e) eL! 


va slo pan sall plaŭ CIIS e p max (=) la vd enl plaŭ 


Ye l l ple vaŭ AII siall Ml ŝel; peladi cual gl Gal aj 
ele simo) z ALNI gi lola vaj yi sl) vio 3A AS paj xi ela ad ĝa plui 
Os eNUJI viulo «Aaĝ] elta „ele sas SN 3! Za hgdl CN dal leza uso «(Jaŭa]] 


atl elsŝlo axis gladi pla «JUI a (RA), Ol a AA EO). UJ gl la is 
ALAJ 3 LENI Mio aŭ La las cj pal lL 


cag Liŭ CNdlao CDE, (Es Kos Fo Bo) alas daj Li oj ka) 
hall) dim lao Lola ue ue 5 lllalas o Za shu 
42) „a 9 «(statically indeterminate) Li (pk dadao pe aj «(underspecified) 
„ez Bia) Calea JLL (3 l) ual Zl€ Cila plas aŭ Ya elo (vi ŝa 
laa I ca daa cxe ADIO vlo Jamal „aio JERI alva siam LIIE Juris 13 
ed «JAL sial llan CiYaladll e maj Ĉiuj CIDAJ sla e vito La sle ĵe 
as a A Jon] 


lad) LJ Lu 6.6 


Azama (58 (l Asalaudl (5 l mimas laŭa €op3a 4 da glata ioj gl „plaŭdi pljli (Soj 
10) 23,6 ŝlsldtl (Ga Vipo Loj Bola JUBI laŭ pal 5 jis Za slalo di Lolo jj 


F=0 (1-6.6) 


AJladl llo ĜIS (5 „Al di 18 LJ e$ ulo Aludl sia LEL 5.6 skid Gi 
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iaj P$Y „(static fluids) ASLUJJ Jl padl di zail pe I ll „a Laj 1-6.6 
„GE AN AS lo ui (ALJI „KLI 


p HBBŬS illa MiLa ama damao dz a dy a dx adlam Jad (sluŭ cats uv plj 
AK (ub Adan Bato AO 95, ska skid sp kll Glas Sas „(-13.6 (£23) 
z olal 1-6.6 ŝlsladl ilis GIO ibelia 37 di ck iu 4a E pias „KELA 


SFE =F,F,=0 (2-6.6) 


OJS LO geli i i pao Lans AI 3a za Fa (AbELGI pll za Fioj Ĉia 
Mo klemo do aal) Lun (ob 9, (AJURO 50 g elalYl qi Abslgj 35 gi 
Oa l ie ILJ: pao ĝe ĜUE gi dP hall alb (amos lz PAZO z gil 
illad) Jualo Ĥ, cma, (er13.6 JRMI) ak cu£dl „i AGI ŝa, l gbludj 
Ala) vd l oda cia pelo lank Aus ca lala daŭo „ek plaŭ gl „is 4-2.6 

resis 2-6.6 


P(z)dx dy -(P(z2)1dP)dx dy -(dx dy dz)pg=0 (3-6.6) 


aio (dx dy dz) sa „glo mail, 
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P(2) “ dP 


P(y) P(y) 7 dP 
sa :l-13.6 yi 


NEES US FUIKNCA] 


P(x) 4- aP 


P(z) 


P(z) FdP 


dz 


us :u-13.6 geed) 
sz Las wd AISA ZIO 


sss :o-13.6 gesi 
ei AI all kauzi 
x LLIN] 
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P(z) P(z)rdP 

dz dz 

dE 

Tais 

ez LN a Pla) l Za «hall (ue Jal) Je Sud lall a Poo) lum 
5-6.6 Alla dll Jag) gitl (s33) „(Lii JUka) ABI Cal za gos «JLI AIEK a po 
LOSI MILI plo Zu gisll La dl ga 7 pi peli lali aia ĵaŭ; hull gj a 


=0 (4-6.6) 


-p8 (5-6.6) 


s fal dad ĝ) «ki pl PU laŭ aia ĵao nll gl alio loj guis 
g =0 o) UOL e cx ON ud e l ub hil a cat aK) Jal „e JU lal 
:(—~13.6 (KUII) oL! lia ui 


P(x)dy dz -(P(x) -dP)dy dz -(dx dy dz)p(0)=0 (6-6.6) 


resis (dx dy dz) «aJ (Jo pull 


ZE =0 (7-6.6) 


dx 
mad ĝe Laj ilas kauzll gl ilao laj ĝuo lx ela wd ĵo) kall gj gl 
„kiŭ z slas) gvi KUE I ll vi al sd ĝi dy AN 


1 kaŭ diia 5-6.6 Alludl JAS viajo patis gh Sila vi VI „kl 


P; ea Z 
|; 4P =-ps |. “az (8—6.6) 
Po P==pelto =) (9—-6.6) 
AP =-pgAz (10—-6.6) 


(dak ce GU aloo GLI LUI ua Gplaaŭio (pal e 2a 1 UJ Jiaj Ĉua 
ULU cula Nilad) ARUS „log (lae l Cu (GUA (do (elu ilu vĉ cpŭklj vie 
„kull eji (lua do Ĝj Y nal) penis Gill (x -y (sgid) 8) cll gi Jas) 
(10-6.6 Elsladl (ue (al GBll wi Gamill) SLUJI El ĝe LIE jaigll Ĉssjs 

van E ua eza la lo IO „a 
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on o A xie kaa gl „(146 JR) Ca By A LOJ lado ila Zupla li 
oma alal) BL js a GUU lao lp I(Zp -Z,) ebo plata B sio kam) 
kal) ala jo sAimo ALS 5 aa JLI Ela aj mas Bs A. UE ĝuu Fall ŝiaj 
l as fle a gll ual „l iaj LJ ls all vi Lb Zili lb io 
pekis Go, Sal se elis alis lall Gluo] eLlaŭioj ĝl YI „l e Gla kaa, 
3 (Eld LII anan (aaj cia 0.5 (5 glu gas kio a skul LI hun aj 
ka a p SS 78 o Sla 


el le La € 3 A Sb! (a dall cud aŭ am 146 JEI (aJ ŝo sll 
a ilu ama Andi eN vlo ĝiii vi LJ: ao) si la LEJ an anlo 
10 ee i ablo 6 Lao llan alo au zeo (pill Laal, Lao lasi Zs 
ŝlo an lo 4 pad (KA amdi huaall sa «JUJ Unu le alal! umas ud pladi 
„peg MILI ao ub „lo Le sid) Jala o anal ulo ludo ela 3 pas ud pladi 


alolas «lea LJ eli le maj La Aii: ui gelull JLI Luo oj „a Lou 


El) guan UA (e Aauaao GIAN ola vs ML pe pao sku plum 1 
„Lio II a Au!) 


am Lu da 1146 Ye 
Cs Ba A kli ED las 


Jalali s LEI ĵus (Sadi Jill) kiun ĝus 8.6 JEdl 
ed JLI Ujo Oe pll Valllly GE ĝar Gelull LJ ua (8 Ciam :AJ aa 
336 oly GSlu VILI l ual eh) Jio fell gi pakl jj Ji Ja lema] 

-1.0568/0m” .5 lus „sl 


Ss LAS Sa SI p a zai kn bs 
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JUBI amaj N 4 cb pliaao Aa ao lulan La iaa elea Ul palo l leo nojio i ka hul 
AI a SLA LUI aao (6 sa land AGO (6 a am Na Aa adl azis un saua (Sla 
GK) Laŭ Fa AI 104-6.6 Alad) Jluul (aj ZA ILI AK ofa Joko 

all 5 (sta UI a GE ii Elu uio) His LI pall Ua, 2 pall 


ta ge AP hull ĝus ou l ua ss «(15.6 Os) 


AP = P. —P, =pg (2, -z,) 
(Lose = [psrEsn-on (259) 
S 


cm” 


l lkg 760mm Hg 


10002)) 191300 X€.. 
m:s 


m 


=119mmHg 


(5tt 


JU kam 33 :15.6 Yedal 
„Jet 4 GE ĝo (La 


GERI wd akno le ĜU jula 119 paj Jal wi VEL MLI ao oj wi 
EKU Mio aŭo „o „Kl alll ud pela LI aao 8 J ima lia 


SY ella sU LJ la daa, he akllzas lal iako 
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Ciuj) Lall laŭ Ĵito ll SEGA dala cx —Y) (fial ud pan l A una!) io, 
aŭ tua l Ss pal ao LAL i all aj Sll Vlad (uŭ Ao 
ĝl) se Glkd) huj LI „gslall LJ hum gi (laj d luo ĝi8 elas) vadi 
«Gail 4 pundi slaj elo s paid 3a plo miajŭ 

Oa sla 3 SSLad) Jiludl kun ĝe Aa 5 sil 9.6 JEJ 

ipa l Jal „(16,6 UEA) LIL puiilas S 9 Roala gi Lb Zl 
„OBLAJ ilJ) iun ĝe Lasll) anl guis 9 sl cual cy pOl so Riu plaJl 
„jo (5 sa dala US lal gvi Bull oj gel «Jago KILJ ij el sell hus gl vai 

Jlaalo sa l (xe) oil ĝe JS udo I ELI Elt (elaj aJ 
Laal aŭ kl loi, ila 5 E ou Lull aso) 10-66 dl 

| AP =pg(x 1y) 

Mie hull 3 La ĝlusleŭo gi selo ie lhkall a „eLa ZIS a poj Ĉu 
:l sio (5 lus Lagio JE „el 


—-~« 


= kes ulaj - 


ka = fiel! alas - 


RiuuJ S Jasta 
daj (da Ala, o lao ciioala aoto lo gela MILJI kaa U5ŝ :16.6 Yu 
„AŬLA as 
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P, 


base 


=P FAP =pg (x ry) 


ka Pos gl eB LE culo gia selo valo gi ll lokos 
1 alal 9 lemado: A Ao ala JS baolo i 5 ŝu 4 elui Eld) kaoo ĝe 


E, =AP,.. = Apg(xry) 
SAJ e JE baoli Jala za A Oj) Ĉun 


g35 38a cf laŭa Gia ielo le (ELI ILJ hum ĝe lal gigi) «i 
Lago 15) S Zaslall (ud ajo LI pa 8 pall (ual gue Tanita As Jj dall sia 
aŭ LJ ĵo Ji Zao kaŭ SI Ri lulo sas II AGI oj 3 l R Zola] uj 
paaŭo JA Vli lib pas lS Zl llo pan ĤI AL GUMI ALAS (930 Gl ge I jj 
„l „gill pe 


Jii 2 LII alaj (sil Roll ĝojo Ol 8 ulaj ĈIBI ĝiaj gli Uluioj likaj 
AAJ 3 l aK l liao Olle Ligilo io Lall sa ĝa Sdadall ĝojo ĝe 
alaj (aij ALGI slaj ŝu plaĵ laŭ (18) 5 Gil) pe 459) gie diplo) olas ZU Leo 
galo knn 3 aŭ gl adto ia elaj o slas gl co da all aas l Us l l Laj 
E sama alo Ĉuaj kilaj iaŭ AŬ $i ji lao lI lel ja ĝe osi R ŝalal sela 
unuall, 5 ullua AIS pe (ks dl glas pe Bill el Gi Oj Lukas ĝl 
E man sad laa ĝiii) Jae is LI siao ĝe p plj gle 3a sio aja dl 
.18.6 iLaJ 


3 (kal) Ala jnl) ail) 7.6 
5 ab 85 Ya kaskidl aaa pn palo sola EI Lai amaj) kehio wi is 


gilo uas ELLA 1a, pa aK ed ja kal va A la 
JEN GV Uu SAL aj 


0= p” -p” (1-7.6) 


29 


eJ e 98 a af, AGLON Al vi kok vl „ba paj kf o) Ĉum 
eo RAGNI Aka ui vk: aj 


21 AŬ] Aka) pi do phudl)j: all aa 0) go slan 65 plia) JLI GO Za ud ui 

aji (kaŭ 3 kadi ALI 5 Lo o I LEN ĉas (ASA Aka l SI „ku 

Bulls phil lia (ad 5 ial) ALI Gh Ao dl uo lAl) sao Gio La shl: SJ 

Ld 3 plil ka sill ud dos ll SU KAGH 6.6 5 5.6 (ub) i cula: I Zu skull 

sika i aia ds a ps A alo Lali aa ĝe ila 

ado ĴI pall 4 Aula) luas! liao ej 6 pul JUJ Ed Aj kal) abul) :-„ŝ Gl yi 
Aa ill (am aaa ll a) o p "oal daŭ 


o) gesi pio asb ldo) gub „do 13 aka ĝi kaskado sgls uas GEJ plas 

l ako pu e Kll pil da vk e Go aaa e aj ad l 

BĤGA km UN 6 l a ka E a pis Caa LIS Glas Jad ajo daŭ gasa (18 
erik Suso a a a oa UN sla kuk i 


AAJN ui kal LJ sa gl le pa ill Leni Gladi le „ial (aj 
oli SU o SkolK ndl gud ASI AAJN ad La l gil l a elaj ASI 
Laj ka gla 3 gio B. pundi $ia gi cano IB 3 pum pd Bato A pam Ŝi 19) EJE (3 ga 
Oo jl uaj miil id sI Vaal ĝaj L-A pundi (pd ola L lg Luslaao JUnallh 
la koralo elaj) gi Lulo e gill LU ig Jad aj ŝaŭ Aŭ 
SKII a js Eu lana ll peg ad JJ iza ce lj a kj 
gea ada VA US A VN IM a ikaj, al pica SS kj LN naj 
„1-7.6 JisluJ 


Slaj) laŭ) 10.6 JE) 


4 e GA «(epinephrine) cui) OE gl LaN Liŭ 0 i cul Alla 
Ai Sl6lao Jal as LL aa aal adl an Glata) GL ge xojo 
= pia as os sI dal ĝe ije y Uiall ial 
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JER wd ld gis pall a CALL Jaksdl wd glio iaŭ ln pi le Gi 
Visa) Je l dla ŝis Saa) ELS (au ado p pia) e Ukiaj doj .-17.6 
JE NFL KEK N ĝl pk ks ap a Sas ioj 
JU i kj 27 dago JE 13a (6 ataj LAII 5 a a ell La plio Jal final do pul slalo 


/ 

“i La skij e 
lan Nj GULI :1-17.6 Yu 
os o” i kasta) RASNI 355 ;2llo 


: Jad! 
„i na SHE de ju elaŭdi ba iua] J 


«Laa sas VU) 
Jis .2 


lL Ĵ (1) 
“kae Sa lA Ia I ĝe 


IS e ue plati ĝl (al elpetas kmj LIK Sluilol) juk e 


5 plia AL (ad La shili e 
-Lugalaaj 8 limba) aŭ sas (SU jll 3 kesbid) e 
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Aida] Gluo mu ) Ado] elu(o) 
rodas a iala Ul aŭd (=) 


„Ll e La dl udo f A a ella JE LJ do 0 Jdal 
-B islal) „iaj By «A iaa) vos A 


-pg «degrees «mm : iul 


pu 


sal LAN] :-17.6 Jeza 
: „NL ia lia cumpila) 


Ji ipillaŭio sal 4 Lo ud) cile LUN 6-3.6 Asledl Lĵ3l 1 sla 
Ja Rastidl (dos ŝipo A lk (58 AŬ Cal al (a fita alamo] ajo 
l a jna ka kid) gai l Lua kapl spam (a pk) iaj a „AJ 

:(1-7.6 Alsdadl) 3 iiam AL ss 


0 — n9S =38ys 


Dr Do 


dama A Tolbio OL paj KS ce pun ala (ail La o pij (6 sao 
Vkall) 4 OLUA pal ill) LA saj) pen Giaj amo lus 
1A Se! a Al) 

0= 9 AUA -Ym,” 
PAU lak slas (l al Za hd akj l glo Alladl sia („aŭ 
NI 
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ulus 


() 


Aka By A (imukall ĵo zu polaŭ ij cual e 


E -mm 
Vao= IO: == 


= (—8.5(cos36”)i —8.5(sin367 j E 
S 
aŭ Gj «bal kai) kj ĝe Gad fakaj do mu Glua] o 
quea Uliso LIE kj 44 kll) ka laŭ mr, AA AEK „ki 1, aio 
rdo Ps x GAL e VA Uea Alla „i p 


0= MiaVr, st (MEV MV sj) 


0=(44p2)v,, —(22pg) (10 = —(22pg) (=8s cos36' = 
S S 


mm 
Vi slo = 
S 


O=mav vt (MAVA, Oo FMAViy = mav A MV upo 


0=(44p2v,, -O2pp(-85 sin 36' = a” 
S 
E o smmmi 
S 
iz ali A 


Vv, =(l.6i -2.5j) mm/s sales iaa ĉis ikaj) de uj id pad (1) 
KA Ad ue 5 A Rao] Ed 3 453 JUs Jsa ola! Go - 
dis l BA IG Xa a ao A Ia Bla 
LI .B FENEON] eo A p ami ola) ad GE palo ual) 
lia 4 lasta pum lila a Aalto 28 jm l ai, la alb LLA GUJ JEJ gle 
(perfectly plastic Liŭ hal plaŭ) gl soo pe „Lall malo, val plui 
JUIS (Ys x GAL ad) kJ aj BJ e BŬS ĝl) gilludil a „collisiom) 
CLLAJ laŭ Gla l 48 pe Ll iaj giaaild) Suiasilall AS ĵ8 ze do pu (ual 
eda 1a aL] mu au (alal aa laŭl 4 dio pu pela (ual ĵe JA 5 KUS? 
Ablao ubi: „kaj ali lo lad) La uk QUII (URI laj vu 3 AJ 
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EN all aao ato alal cao 1 1a) lian CN slao La o: al mi jl lijj 
„ILa amo Laga laĵ p ua] e ju (ulasaJ Jdlaa] CN aleo gi Gila slo (pelo Giaj llU 


is lla essa E pa salo pida al kj 
Zo hil 48 pli Ad vuo. (perfectly elastic collision) Liŭ Oo pLaŭi 
(AS „al ilI) liaj) LIS ellla Alla ZIJN ola pauo AĤ palllno (pal 
Ca pll lia pakas LUI VI A l (ko kakio (ud ZA pll BI l ĉo 
o kaj ZE pall GEI fl „ŜO GK Iio vi BLU 


Es =-mv (25.1:6) 


la 3m 5 liam kelo ĝe LUS buo plaill laŭ ĝuSj Ĵi Alaj Zil o 
da ul ZN] A pall ABI ako da Ad oaaa pe ALI JN AK AS 4 I SES 
FABLON AS pd Laila) Za pliso 

QE = EX (3-7.6) 


ABO ga EO a ef, Aka ui a val A Slo AGI 26 all ILJ va Ej Ĉum 
Ia elu loo a ZAS pall ABL l a sf, Aj Aa vd Al] IKI AS „adl 
aa) 4 Alslaaj aguŭ Aa iJ Tl a ZAI cul pl culi sl dlamo gli 1, elaj slas 
LG 6 pl pollaŭtl 13 La kud) Ja „i ii 

les LE pu Lj kala) Lat aŭ Lao gŭ l du8 pal AGU ajo 
Gia ils Etas ĝua (ua JUI suo Lao aao La le (le IGI ĵe 
ABN Jala (gl alal) lay) dia ciaj ADIS Jala laj Min „lujo 
diaŭ sa lS NI alas LJ Jal (5 pili Alas paj «(coefficient of restitution e) 
siaj pj Ĝiŝlio lo pU elo eL leonaj elaj pLu lano iI Zou „o gil 
Bedford and Fowler's Engineering ;4 lacaj a (48 lla lu KaJ EK elp Du 
Zmo AY, Mla ĵe nl) Ra .Mechanics: Statics and Dynamics (2002) 
sL aj LE Gual gio pu dj 


Vopmto sis 
= separation (4 A 6) 


y approach 
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JE (ie pell UA AA Von 9 Lt ŝaj Gio pell Go GA 3A V annon ĈI Ĉi 
„Lad 

ate a (Ma Lola) Lesba „la alsi lo ada aaa iiolo da plo e Aa as 
ALS ll alal) Alu vd pull ĝuo e pl pli «Oak „am (wia LLAJ a ilo zu 
-Eplaga 445 al ZAUGI plus EltiaN! laŭ 8 i LUS ll lail) AIL ud aal ll 

esdas a se o ek as lua usl 
ELI 43 as plaŭ faj ĝl sala ebl ud (kie e 5 ao) mull polas pas 
Gy SLAN pd kio pa (18 cx AI zi peal le As la 3a l l ls sI 
EA GALA ud AII SI ĝe Alo Gumo sll wd pola ud 5 ll Jeluad « ĵaŭ 
„aŭd 2a gold zi Slo pull ar ll ia 6 Lad miaŭ Gua AŬ so pa$! 

GIS olal radil! e gplltio giilla (wŭ GERI Mia gv ala NI Jalao Jad 
«(direct central impact) „lall js pd) adlaŭii „i JUJ (635 ml oluadll a „ilall 
Ja sala old vi (61) puŝas dai lo Luna ĝe By A omana to 138 pe i li 
i MSN, Jalan ado „(186 JUI) laa) su audi Lal) ale is (x eL! 
i ALAJ (655 pll poLaŭl) Alu 


Va. —v 
pai Var 

e ~m (a-5-7.6) 
Vao “Vo 


saml mu A siundl do pu (pb Via po sail) mu B „mal! Ao mu ca Vo p ia 
„„ALaŭl] JA pundi do pu (a Viaj a eala) JE B sund Ao pu 6A Voj 


«(oblique central impact) Ld) ej5 pli pslaŭi) gi soloo ĝe 3 poll wi 
ado La Jl, (1916 KUI) Lagaalaŭl ĵur dal j ass Bo A ulanall plasa; 
„Pluk ĝa kas ika a ELTA Nio o l ad i oj 
o) La Lnas Vija Vi p OĤO ar ULM Gual SS (635 mj va dl vio val 
Jay Lagi (638 pa saj Anti poluatli Aza gwĝ „aI elaj lapo JE loj gi 5 sil 
i Gall lio pug Za Yo GAN ds AĜ) iua ld roj sal 3] paj 
Haml, JIL oda vd dj I Jala Gaŭ l EA I alas cta 


IJJ 


VEGA Var (b-5-7 6) 


Vax,o “Varo 
A pied do pu (6A Viau po eed) daj e elas) wi B peal do zu (6A Vipo poj Ĉum 
Varo 9 sail 8 x LS ui Bo pall Ao pu a Vino a spulas xx la) cu 
RAS LJ 635 dl olal AlL ud laa JE ox aa ud A pkall Ao ju a 
LO AA I p ILN vd ulo dl „Ala I eli! vi alaj I Jalma 


VA,O VB,0 


Lad Ji (Ŭ 
-ED E; ansskcja 


A F | Lall «Li (-—) 


R B 
E, 
J 


VB,f 
—— 


VA, f 

p 

2 EIE 
A B 


LF a alal „Lal Li: ll 3 l Bp A (aal Ce pluo (938 e plllms :18.6 Judi 


Bedford A an Fowler W, Engineering Mechanics: Statics and Dynamics. Upper 
Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2002. 
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alan ĝ6 Cuba sial 9 FIKSE] 4dlh)) dalam La, sai ! aĵi Uaj) Zlolao iaj 
. (ruim CO la juzi (rua da stila Ĵaŭ Aŝls sal! 


Sisi) amo 11.6 JE 


ss sl sh a pa i eal Sk Apk ka ko Ma 

palaj al lo ĉl, lj) adi Lula dibs 6586 Cuk ab alb ĵam ĝas 
La sd „do 53a XS V „(206 JRA) ASIO ĉl jia 6.3 de mau va NL dud, 
Saga NB NJ ala plas gulo uaj Ĉuj aao a i 


oJ maŭ a ĝe Lal) ĝus 


oo «Bs 5 (slas alal AK l a il lulan o alal ja Gd sk do ju Gual 
ĝa as) Ala (vd 0.82. (ela ANI Malmo gla Lad e 330 (eulaŭ 33ail) AS 
[IUa a o GK JI Jaladl)) ullu 33 sal plalmaj AIL sd 0.175 «uas ida 
sa NL dlalaaa ĝua joa Gad Bis ĝe aa Gill 1 cJ ima lia a Zl e) 
AAJ elia l vai, (olo) de Tana dll, ĝe ciis (eb USI cull), 
„Alago GILKiaY! 5 ol sgll Za dli, 


rean SIN xe boso (6 pado (Cigs 20.6 IAI) ciala pu Jad 
vd ius AA vi ii e 


«Aa aloo sam So 1) e 


AJ adio, iu ia OS im si ius Ĵa 
1 odo (63899 laba ulano SIS e 


LY LN vi Laa dls YI EDllao ma (Slo „hll (61) IS Jl pan 


“lago dl£iaN!) 4 el sall Za lia, URI (olio 


»99 


(|) ke 


hs :—20.6 sz 
Mio (e kiaj 


a NN ul j pajo 


sado Bd sall 12 ka su: -20.6 JU Lua I p aal 1 eh) :-20.6 geduj 


«dako JE LIO JU jas AGI Dos aU Gm iial Ho pj 


dial e aka aliaj c-26.6 JEA (vi did) Zo id LO ud 1 ka sil) 
radis a-5-7.6 A NI Jalan Ella Jlo ovo vo 0 Jl aiia ua Ŝila 


Vua Van: Vus 


e =(0.82 = = 


Vao “Vuno “Vnuo 


Var = os(0-(-e32) 527 
S S 


"Gia a yi alas w8 Al): vi l jia 5.2 UII lolo! sao Bd aal do pur cj So liJ 


Rj o sall ub Lez liao) lim ĝos A a Ul llo o e si 
lakoj ĵaŭ Ja Bo Kl a) AK gj VI sda kj ui aJ all Aj) sal a! 
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„kad Via ĝsalua i ĝia AĤ a I gl al ĝl Lukaj ll lago 

Sill ge AAA Lauj Jla «em20.6 JERI ud ĝuadi aal gvi :2 La slaj 
mu lumi lelo mu (a GAIL plani! JS 33 kll AlI do pall l ado aulo 
J8 odo do mus e(Vy = 5.2M)5 3e pu a 8) ĝe mis lal el) a lala 
a saj 4aŭj adl z))) va NL laa JS Bill do pu (6 plaŭ 33 AlL play! 
radis 2 kabudl le a-5-7.6 45) (Jean Alslas Gabi (17, =6.3m/5 ie paj 


Va. -v Va. -v 
ne Vpr na Vor 
e =0.17 = = 
Vpo Vuno To kamo e pa 
S S 


m 
2 = = =/V;; =; 
: ; 
Po Slo puli pa 89) 5 li 
GN e1-7.6 Alslad gail „ail! pij!) liaj) Aleo Lj coo pll (Sel (pluaj, 
sse ADE dua la (68 ami Va elaogia zo AIK GAGO a 45 plias ALO Gd Aa vj 
Uloj) Za zoj 
0= p. - rij 
Ŭ=m4Vu FMpY pr =(M4V up p MpV p) 


0=(0.330kg2)V,4 ;) H(5kg)(V, ;)— 


[(0as0xe) (5272) (Sko) (-sa72) 
S S 


- ko-m - Vu 
298) ET-=(0.330kg) Vi DIGkD(V),) 


Li AI Alla ĝe valo Vos Vj p ĉar Glas (e (E Zl Alslao olas 


kra k mM ae ~m a 
298) = (0.330k8) (7, 20) —--(5 kg) (7p,) 
98 ST „1.667 kem Ei 
Voi= : S—=-55j 
(5 ke-10.330 ke) s 


Vr SV -20j ==-55] =-20jT-15 = 
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B3 AŬ Ana AG vi | io 5.5 do paj ia II gaj lao edu ul) plalaj saj 
o capa udo lo Bduk daŭ ol Sal AN d o 7.5 do pu a l as 
MI a I Baal lj Caa il Zo sall ano (AĜ) vd | sia 6.26 (a pluŭ do pu ga I 
le daa Uia pj sed se sa eL a (pi Leal] J sno l ad 3d a aŭ 
laba] 


ka ŭd agada o AS 45 jm (ua 5 plad) aŭjj 8.6 

UL pum Ga ĤI „bil (ui lam AeŭLi Sa gldl ogia po ANGI 35 3 oj 
el 4) GLS) „Ll eld glo mundi elanoj hall Jamal Zu all Zao) Gl ŝagall a 
Aa e 3a dual wi SL Lad GEE gi LIS ESS 4 pall ZAJ Gdjugoj ol 
(a «pla Gu i kaji (aJ) akj JESI «MiLa (ĝisi, Laslo) digas ALS ujaj Lala 
ia anla dll po l GB: po pl iS LO Aklag „kll Laŭ Jio ll KS ARU 
askoj EF iN ns l a a o sale sao 
25 pal ŝulpaŭ Lillo wle SUNU 3 adl) palo, ko id o gas AUA ge cumo laŭa 
Aa al) asas uo AKI 

siao Jiaj Josh aas ua JJ (ILJ I dlll) SI adl Gd a AIL udo 
ŝaj) 3-3.6 Allad) KU ADUJ a (as mij) lij Alled Ll Jamal oii 
re da JAS GI LS ŝanedo Le o ias: l) 3.6 akidl wi 


pidis Nuu e p 
Sm, -Y mv, 1 F=— (1-8.6) 
i j di 
1Aoladl oda cemaŭ 9 pŜl fll 33 ponis 65 plell do sud Ala udo 
Sm, v, my, 1 F=0 (2-8.6) 
i j 
Kain lado, Je ula a VK ks kz E AL a 


Jis L liis, „laŭa laŭa JE3 „lo la lla l Za bad ij pf Laj paj kajo 
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azj1) liaj) 3llad SULI Jamal) 485 11 Amo do paj la polaj Za sid ZK) 
JU Unjo 35 pra laa Di ka kud gl JAS sk) laa] kado pka 
LAU vua UU La vo ij (ud epo (ula AS puja AŬS 5a) all 5 KI ALS Ja jll 
—————— TU s e so NAO? To 
pepo Poe aa aj 5 PAŬL Jas) sod Jud i dl 2] 
FOTO OL 9 5 ea elel Us „l em e! Jas Iro „aŬ tuj a asa] J9NX9 
Aiima do pu (Z „higJi) 5 eal elo dl (p l e Tm, SUJa 5 aJ On E jud pas) 
Ma adl akoj ud goo 
JRA KLI JL Basra Aa sio ud 6-3.6 „ku pi j8) blij) Abled Dto Jamal) Kiu 
iaado 
„dp 
e -Ĵ' XP, dr «|, NS Far = = dedo (G-86) 
= eaj Nao a pia ALK 
LP - 7 lu SEd =p -p (4-8.6) 
Sim,vy, -Ym,y AN SEd =p -p” (5—-8.6) 
i j 
kug 5 pla Za slas) AJo ad Alla] oda gJjiĝ 
Sim, 5, -Yim,Y, e [' Far =0 (6-8.6) 
i j 9. 

„gia laŭa EE vlo Rad o pia AKI iaŭ Laa LIIE ŝlslantl oda (Jari 
vakas (5 sill aLa e sa ga Aa aksill ub o l dam AIN (a ll e „ŜAJ kajj 
SA Ala am vd pea fi Oa ALBIN (68 laŭas deal (5 ls skan (5 leloj 
OSaj Lij) pel 3 l pan (5 pal 3 oŭ 25 cdŭisd l pall AlL da LA AN (6 l e Ĥo 

“kago oi 
kadi ĝus l kala LŬ ai Jla pum gal e viol Gl pe ilu iŭ; Lua 


ĝl sia pau sle GELA LJ pe Lo hd aal (Landi d cd ALLJI sa sl) 
ciao «4A Gia („8 (ŝilo ULO ĝi; Laja s (resultant force) E, 4131 gall 5 gil) LIlo 
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(Sao AS e ca kil cinta VILI ĝe JS plo Dua ad Ai] pe Bal abo 
BAA plaŭ sekiĝi sel 3 i Laj coilla JiSl ĝe JIL Lass ĝaj aŭ gi Laj 
IF sl vd dag p (5 sil (ua Bang ZG peli 

din GE paz li duli vd glaall vd Zl gel ia ŝilo iala iS 
ido lago La LOJUk, (8 GIS lS a AI JON vd duj a LIO Lali du adl, 
els) AŬS Gua las 5 pia do I Cut Ge pb Al ad e gt «JEA Jm 
OA a lo ĵe GE, pe 6 pa) bull bos yj Janiiio 


l dak Za 1216 Ye 
U ZgRll caja 4 paŝ 
Lako i 


kakio dalan hol p 430 me Jlo Jim Ĉum 216 VA vi U l i 
Alas (6 glu (gl) am plo a Vo is gla do pu e jis «A galaŭ Jill sie ila al 
F, LU kuni ios koj au ABI 66 Ualio Jla LA, dla pli 4akio 
co, AA i gun i lail lla lo atl Za pll: Po Zi sall 5 illo 
1a) x ol wi 2-8.6 Alsladl JI jia (eaj « P, 4 PI La 

MV i, -M (vo) -Y (Fo 1E..)=0 (7-8.6) 
ka sd) e p AJ ab A plad) aja Fo 3 ll ciano) 5-2.6 Alla) (Jara 
5-2.6 Aldladl i al im As ĴAŬ (15 ĵe JU x pall QIUJ LLN aj 
SF, =-P (-i)A,-P,(-i)A, (8—8.6) 
Bai ĵe a kio ll AKI Gis Jimo ĝe Uasp) UKoj dub pQiLAI 38ta gl gil piu 
1230) sd 3 sal La i kall 
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mV, km vj «EBLA EA :EF. = (9—8.6) 
pAv'HpA,v i «A HP,A, PE, =0 (10—8.6) 
Fe. =-pA,vi -pA,v -PA,-P,A, (11-8.6) 
gj Ba A a A vial Ga liao (ulo alaki Guo Sll iil) Fo sj 
Gd ĜA aao pl sl lojkiy AS pll 5 ll ola) Lasao Lall 9 pij) azis GL 
kij ms l dab ep sl ud la o Ball JUI AĴ «kaki agas uio kagj) 
Lp LN ad lka vd ca I md) 

OA sa i gi Ai l 8 l Allama les Cia pii II ARL Ai ll laa eaj 
do Oa jx GA e JS ud AGI po ll da 6a pa ia ca$o La LIE 
Lo La ĝi da Ya «JUJ ĝi algaj VI ALa ll dala S NJ ĵam 
a Uk ulo ĴAN II all ge aŭ Lall es «hall a ZLGJI 


(1) ULI 
(=) LJ 
el) pi :22.6 edo 
i ILJ GAS CAL JI 
(=) uŭ 


DU ĉu 
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ul clelaĵ) pe Sj 69 12.6 JEdl 

gi CILA AK GE (ima ks as 2216 JEA xi dad) AD ov wi JL idlLao 
La DUI Al ael (6 sl wa La lvi JRA lal Ahal do pall ca plaŭ o (179 ENUI gas 
(5 plian AL gi lama Jl l va pill e ANL du plia pano pin GR, ilI cut 
„Lunll s JI a mio Jal «lelo glo 216 GN) lud gla 

ld I LL ud i GuŜU Sumat] duoLll o paul ŜEDO cxe DIS Ŝiaj :ĝag 
ŝad) (ola 131, dAlago ZM (68, humi), .2-8.6 3liad) Jaŭoo ly 4 fiu lik 
remo Bam lo AIA E vd GK SA] pll 3 pa ALGAN E peza pa Baja ol 
mvi)p-mv(-i)1rF =0 ULI 

E, =mv (Zi) 

m(i)-m(j)-F, =0 1 ZIUJ 


FE, =mv(-i 1j) 


sedu | (2--27]pa =0 1 AJ 


kid Spa poma zl Aa Ed Tla cat Cl ka Ul 3 i l kaY 
ld RJ Uma ola wi pslas JUR aŭ 3 iS pe san slalo lp sx GAL 
OSI E ig Galo a pi aja ML GE E p a A elaj «NSG 
JIL olas kij pe Bab cu paŭ lila eII las gi Ĵ5 3 daj KILJ AIK GA 

Uc «UN 


Lo «(8) AJ vd leliaj) dj lo las (e l ULO a ad GK dll pal altaj 
AUA ul a aaa AN E a alas lS l ala leku e as pla 
ei Llull ll laŭi GLS 88 pe ca (e katliuo labj Au p lulo ĝo js 
GUILJI ĝis -I plum 239] sl 3 gll Col£ls JUIS Laguna; 3 l LS o Cu „EDI CIUJ 
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vial) (RAI Laŭ gi NU pi Ĉu culi dl Slll dla ĝu La ad (5) o (l) 


elua gii „ŝ uikeio ĝa ĝl) 13.6 Jiaj 


Cl Jas Jala mull ube 31 UW AbiOCOKTM ĝl pk „elal Gill Lla rua 
gubiaj (pas 13 Iĝ ABIOMED 48,3 gii 4 „aŝiata ell (e 489 (ua (panda 
La fl GALAJ 23.6. UR seto, LAREN pd Aaj 0 Miamo diA vd OI 5 ĝa 
Jamal cs siao solia Gl: mo md pao Ja da aa uoj kaj) pio pall lu al 
ld A AS jm ĵi ĝe Lall (o sil) Sa do 9) GI Alo ll plil Glalas glo 2.6 
mos a) pendi La stios (65 UL ll Gia] jll (a) Za) Aa plaŭd ca JS 
Al CNUmo Laj uaj 9 „lokaj „rla GI ale Ga I (e ULA I so 

da GL ad l ĉa e La 6 5 cs lu aŭ ls all 


: Jad! 


| geaŝ.l 
Le GS La ĵaŭ Kaj JA Ge pundi laaŭ li Lala 9 5 il JUhe cual (1) 
AK „elua GI (le Ae sidl ozas ce siad 236 JEU l iki) () 
GABI elaj alo a e Aij) pall silla dao II do pall Zao I la ĵiaŭo 


ula i (1) 
«(„elkall lll „i ao aSo S (68) 5 pio ALO cgi ko shujl e 
(uia sub (68) ŜO allo sao „ll (ES Nasa 0 
„selball Gi ĵe luas Jaap) e 
as A Gio ELI io dall Gi deb so Ye 
ĤASKul klonuso e 
ĝe Lall cs dll g «hal CU pada AN al «38 6 ll Uolo pu 
Alago «|: ali 
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All da e Ao DU pla pll eklill ulklus 2.6 gasaj) 


CM” „la nd) glaŭal) Anlau elo gi La si 
6.0 ss) ul Amo Ĵ] 5.) gall 
2.5 ed GL 
8.0 Sa ol Zo l 3 sali 
40 sal olal 

3A mol 
0.816i — 0.408j — 0.408k 
Gis mol | 7 FE 


08907 — 0.450] -- OK PRE |”Al 


es ola 
— 0.667i -- 0.333j -- 0.667k 


esa) oli 


ser loo 53 MI ; =. ĝm, 
—li Oj -r 0k “ ; AT = R, pul 


» 
Fa, syS 


"elua GU miaj ud pll ĝus Gla :23,6 Jedi 


«1.056 g/0m? „xi 3464 (5 uŭ Hido) GL (Q) 
ruda lla jas I pall (=) 

sa oll ipvoe 

se OLA :ao e 

Gu volvo e 
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sa Ul I :pa e 
A mama Ĵ) 2a mal) HES „SYS e 


AN Jau) :pul e 
„kg, m, s, N: Jiu e 


kus; 8 


5 iaŭ Euao 1-8.6 ika) „kal pij) klij) lao Luj kaj :eNlugj (i) 

Gla ikaj dle ka kol gi (a Jolo laalo boko saly Jio le 

„i, .10-3.3 3141 klaj) Aldlad JU Zap] Jlaŝaly AA (ĝis CNĥao 
aK l a sam plaŭ 65 placo ALL ud La ul l a 


my, -m ov, „NF =0 
m, =mi, =0 
Lal () 


gelia! Gil GI pam e ŝa JS li Alo AEK (ĝis ao Jj aj 9 
ca UJ a 3 pea fumi Gli kaj E jj gal fiio eeo da Ul 
HLagio da fJ) ANKI (85 Gil): vuaj ĝe JE qi LIN AKO ĜE 6 luo oj 


m; -m, =pV, -pV,; =0 


m, =m, =( 10568 5 E) EEE Ju ooss EE 
ĝ L min /l 60s s 


o A Edo muj i kO Oj KA ua A a o 
“3 IN A deg l 


= 
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5— L 

Vv . 
Mao 1000cm” |( lImin lm -o Rn 
A o L 60s /( 100cm S 


= 
Fa =0.139](0.8167 ~O.408 j —0.408k) 
Sk l p So ldo ua, 
Vi. =0.333(-0.667i --0.333 j --O.667k) = 
vi. =0.104(0.89i —0.45j -O.Ok) = 
Vi. =0.208(-L.Oi 4-0.O j H-O.OK) = 
Jasuo baa lo 5 4, Tal Gilad GES 68 (iaŭ 
da id) mao Liaj Zoo oo x SLL, cu aj) diji EN laa 
da LS Ŝi) pll 5 il) aŭ cual] 
mv, -my, E =0 
sB LU ĝis x pd G Lie (umaj, 
oE (0197 kosto? (pose “E |o-37"-oesr? WA = 


S Fe =-0.0295N 
BAA GiaŜia Aglaa Ajaj 7a) Dia wi kj pla l l ze Caaaŭ 
1 as] La dl ui ak) 2] sall 
= (-0.0295i 4-0.0147 j 10.0245k )N 
1 FA ka pol p RASI AS gala cs da «Jul 
Fo „a = (=0.0264i -0.00412 j)N 
lEn Gla e E mal a l zia Gual (ill JU lo Jamal], e 
fLugio JS 
= /(=0.0295)” -(0.0147)” 4 (0.0245)7 N= 0.0411N 
=0.0267 N «Jul, 


Es „SyS 


Er „SyS 


EF „pul 
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kajli .4 
AA Jan l: sela Gl) elaj mud! Lagaŭ GUU Gilall 6 1 JI (1) 
La pall ĜIS vj 
Fo. = (-0.0295i -H0.0147 j 40.0245k)N 
Fe „a = (=0.0264i --0.00412 j)N 
da La skull s «0.041 1N ŝsauaĴ) Za sli) ZAl£)) 21) pell 3 sil) Uno (5 pluo 
.0.0267N 
akj ĝe Aa 3 l) laslaj Lali gilia GEL (ill ILJ piu (GE (=)) 
CA (vb Sea deal e (uda Slo sa kio Sl ĝia me JS, lasl 
Aa] Jo hll Too CE Sll 3 il JUmao LAJ pd ul) EN „ela! 
A ĉea AlI) dad La ill 5 i JUmo ĵe l (5 mall ĉ pall muzo (3) 
dl me EB; d 58123) val GERSI (uŭ sll: illa] JUndl o (kid gj w1 
LOJ ad aal ji dal ua glo (il i dl ĝe (5 


aŭd) eLa) daŭ gaji 14.6 Ja) 

ie ud) hall eo ĴAK AIL vl elo sis adj ea li) 5 Ala 
oal UG Ok l KL IAN p Is pa uv io 
JXA LG GE I ea LU Leal ĵudo ll lo eso eL gi 
IIS SS Ma ka ao 


m 

po" 

E l V 
LAL 124.6 Juj 
Eia ud AKI (ĝi Nao 


PJ—— o «LJ La 


da FLA vla cd pea, a p Po kaj Mi, koalo A Za va aas Jai 
sd on glib £i LLI gl SE ladi p lalt Les) ELI iaj Ĉiaj 
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2 DMA) ANK ge ANKI liaj Juaj UKoj „adj „i Lugl e vi 

M,=m,, V,=~;, A,=A; 
CIl pik) oda (piaj palo „Laŭ „Sa Na JJ peul (ĝbsio LA = 3 plias AŬlo ad La kido 
gulas gis «2-8.6 3 pid) ALI wi kal pij!) blij) Alled Zuall) damo) wi 
ki dad) sala kuali (sio MJ (iS ĝe a val pi Jimo glis 
1y 9 Xx LW! 
m, ()-m,-P,(-DA, -P(DA HE, =0 Lx 
mv -P(-DA HE. , =0 .y 
ila pll aao faluno, dio mus JIN moll LS ADE is Jimo JUbo gl ll lokos 
1 SIO sx sai Alamo ROS ŝaloj ea «l moll II elt; 6 ala 
(P.-P)A, HFo =0 :x 


pRJl ima $ sama lellis (5 plugis se La ĜO slas pi lai wi dj) pll 3 ll Slaj, 

(Ex Ala gud Aj) pl 3 l JUe fans ILJ huo ŝa ĝoj eLJI GES ĝe „UI 
GES ĝe pal pij Fiol am AŬ l l) cx ola, zi JJI Lao sd ĝu Gol 
skua! sudll JUndl sle ŝli LIL Ĵ Lago ĝuo gl igl kl 3 ll eli ajo lea 
mo ox LL AAA) uio A kamo JA ds eJ 


ŝ klal) p Ŭŭ) 9.6 


Ju) Jo hll Giai: Il hl e pulo I uo ido 3 pal e La kud (ou 
air dau La aas a go laksa (3 ks adi 
ĝe ko „KIG am aSo lAl La JI vd AGUS A a cs i Ld i Lun „maJ 
-3.6 Yusladl) BY) Allad UL 4 UL kapoll Jomo Lo ŝelo 4 „LEI iamli 
go AN GU vaj Gl dak AĜ o ALMI aj sle siso p(6-3.69 3 
Lo) le! 

dana GES eka Ed sais pe pud (soll JUNI ge AAJ l (pado La (i 
na 3-3.6 kal pi jl) liaj) Alla dk] 
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- d i d ATON 
F=—(p")=—(m 1-9.6 
o Oe = ) ( ) 


va du) AE ua 98 a dad uŭ ALGLUI Am LAN (sl e o o OF Jj ĉam 
E sama (5 slas (ajll pa La adl akj iaŭ l wle Albladll sia (aŭo lelo mu pa Vo 
“a dl vd Ae kaJ 5 il 

nda LS 3 pl Alu AIS iuj 


= Sys sys 
SE DI dm (2-9.6) 
di di 


cm sold ENI cii gia La? ka paul po jas sk gaji gue de pall ĵaŭ l „Si 
1 LS 2-9,6 3lsladl eumaj lU Nio dm 35/dt lo 5 as EU La lall ANS o 
rema“ (3-9.6) 


LES pundi e laŭ 48 Gli; (630) «48 all (ŬIN iiaj Gail „le 3-9,6 illadi „aŭ 
ANGI (83 fip20) a JJI Aŭ pell (6 l gua lojis «iia pa 


EDV) „Ld Ladi) sl laj mumio „I 5 sl) 15.6 JEdl 


LS cs lao „(-25.6 URI) eS kis eil) LK migi eluni isl; mlaj ida 
Edo laa eV saj pO „ll 16 val poluo ĝia 120 eLmil) Jĝ me kJ 
(Ja I II e Las JEJ Zu 6) 68 15 slas 

Gall plako sa La ((-25.6 VEI) lio eluadl sl; ĝe AŬAKo ka dl colo lJ 
eLadl) al sj ulas «gdll wd SE eL La id elaj 15 ll ud p I laa (I 
qua «dla „de ŝli, Lla ĝi AGI ky 68 jltiaj Uy em25.6 URA vd (na ĵi LS 
MELO] ULON] Ciuu 

liaj) Allad Zl] Zao) Jla) gie LUJ ui duoj Bao adaj pro ll | vlaj 
ll Alla) Jj a lall agas e AŬS ĝi ao ll |a .3-3.6 „kal kj 
-(1-9.6 ŝisladl)) amol) solali JUNI (e ZAL 5 plia pe Lo stilo Zlslao 

cada E pa Kl 5 a AŬUĜIJ (Za plbiol)) lasti o eLumill Gedi, (gi AGU (5 gll pel 
W oaj gale laŭtis o eladll sj ja) BO a a «6-2.6 Jla dl Jau IGI 3 „i 


613 


cema all pij) Ai j se Allama Sanaj LiKaj « fa Sm” ka laŭd ANK of gll lokio 
lA GG yi slaJV Sj] paj pOL ga is l sia aŭ „(3-9.6 Adua) ĴI (i a (l 
Hza i mia plio! laj 

SF, =-W HF, =m“aS 


ALLAJ Allladl gvi kaj) oda ciaj salo lg ANGI cui JE kia Aa l polas glas 


~I2oxp (9315), -(2p((9s17)] 
S S 


F, =8240N 


aas «Lo a eLumdl) 3; olas aj 8240 cs laŭ 3aŭ elmill 15 e vd: pu (sa 

d9j la slo Va al aao l ka LU Ta aŭo l da gg lam ĝS Bill ada 
Js, seglo, eaj KE dao Enkaŭl «e SY) „ui Amado 9] FATI FISSVA ME: 3 „LaJ/| 
„Lil Jus! sa pali peRo mj 42 uJ PIKAJ das d SJ OJ «AJ ao Mida 
„l las pes I Gold LI lujo i kaas wi elmdll d95 iliaj «p 38Y) 
le Uno (ls ZG slum CN gay La LE slaj daj ol db 4 laj 
[e] Lag maill vua „A id vuaj) 


GA elo laj viŝado 67316 hall „ij kluj Alilad RL) Aapall piej 
„(ŝalo ŝaal a ZU Go pkaal) lam 3 pint Zita j aia ell (ĜIS, SI Zumi 


1 hal aj liaj) ALI Ablmll 


"Sm, di - mi 3, di 4 Fdi = E SE ĝi (4-9.6) 
[Yin [ Tara] YPa E 
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elui 3) :-25.6 edu 
dad „elaj 15 pod iula 


«Amalio ni 5) sall 


La (88 1-25.6 Jodo 
a Las) Bl Um 


tala) 3a mus and) solali UUN! ge ZAJ Lo dl ALO ĵo 


[yra = = € Pedi (5-9.6) 
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PALL e elis UJ hamlog ŝo (5 ga AŬ (o a dla 
F (t, -t,) = p. -p” (6-9.6) 
FALAS (7-9.6) 


ej E a ADO, aaDla duaj ka) aŭ I Aaj) iall za AFO) Ĉia 
impulse-momentum ) „adi iĝi dia ma Abladl soia Gi La LA Za shi 
“(theorem 

Mio 58 do pu das bidl pij faŭo Laa dall go l ciaj (SU Vala] auŭŭ 
Sead „SIGN am Giaj La LIIE a alako ud Jamaj La jo lo elelo 36 aks 
iaa (5 l ENL ud 7-9.6 illad) JLaŭab Aĵ” Leshidl akj 


5 Ul) Laia 16.6 JE 

ALI, Gl p sad, kl eli seks I Aum) (sll uŭ Gil olo (saj ilua 
sle ĜE el 3 gll Ami) aas „(F-26.6 JESI) 3 gl) ŝamio Junul za (5 „59 25 ad 
o eb JEE lo dl JU kaj a (6 lll kalo 


266 JEE eŭ „glll jll haŭ Gitla iaŭ cma „slis pas LAJ Li 
(i puta 3 l) (llia plaj ekami glo LELU pai cii; Laa pgolo 388 la a si€)) lumaj 
Liga daj ĵaŭdo said AIS cual ANIJ mdo JAJ ĝiaj dll, 0 KN gl Adal 
Ozkaya N and ;x Jumo) AUDI lua dio had) aŭo pu Gual 9 e jis las ad ĝi 
«(Nordin M, Fundamentals of Biomechanics, 1999 


12A daa pall dual fJ pnŭ 9 «paid lal „lo La lad Giai i Jad 
UNAN plaj AN) ll Jala YI lila 65 plaĉ 5 fll Asio e 
Ma i el A ua Ĵa lu gk up Vio 
Ly AN va as (6 ll a GIS pall mam 0 


o Ka (el ĝa Lla laka pto Laa ol) aĝi „lel anl dio laa oo 
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si ilma gmjs ĵii; Laja o eii p — mo us mb o E = Oo, 
ika! 5 „sll 5 laŭ e~o26.6 Jul lu,, SES LIU o di od4 Guo OL col sed! 
paid) AIS lll jj Jado „—ZOON lia el sell wi aki cia; Laste 


W =-700N=mg =m (-9.81“) 
S 
m =71.4kg 
eli La ndl pij ĵaŭ Gla ĝaj gej kaii kojla mui l og ay 
kall) uiaj sej bl) ciaŭo „(5-9.6 Alladl) „sall aŝj8) ŝia pe Jla USI 


Ama) 5 sal d el ik „c-26.6 KA LW PUN! sa DU: said laj 3 
slaj iglasas Sipo, dea KLA ALLAJ, „Li OA 


kio = ).25s — 0.05s per = 

| Far = l Fa =]? lL rdi rn FAr, 
to 0 0 0.05 
1 


= = SOON(0.05 s)- S500N(0.2 s)»=112.5 N-s 
Bao Lj udo oio pO O lal, ddjas aid do pa ($i jl Ao gw 

Ed i paj (kati) atl) AIS Gi pa ula Jasuo) gkoj celas e DUSIVI 
Via gail ld 1 smgd p ela ud za adi elaj Ala 3 lj Gin dl p slas 
14o pall: AKO 4 3 ill muŝo 

or. di =p,. =m.Vv. 

112.5 N-s = (71. ko E 

vi“ =158j 


S 
m ZAN va fia 158 3888 cua ASEN] pakl Jo pe cg uŭ «lil 
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(Ld) 3 sll Lao Jaŭoj :]-26.6 Jezii 
1 anl) Au o soll 
 Ozkaya N and Nordin M, 


Ar = 0.055 


DUI 
aa e Jam 1=26.6 Yad 
AG=0.3s = eld) Ŝŝ e 
An = 0258 — kas „Apolo 5 jialj: uio ilj 


pramaŭ o „[3] 5 ; sian esii Li lis s Saad) SUNAJ vd saki ĝa 13 sxi UL LO 
e JAS Bos po ui kŭ (a all Cimigll ALS Lago GPIaj Zelia) GI „vL cU, 
kolina luj maŭ ŝajo edo all a sall p Gli a RIVI a obla dl lao «ullalaaiaY! (e 
Alb gud kago) Gil ll gaj LAGI Jonia leazŭ „l ce gle l Lapaj ims 
IGlaao das (sao e elia) malla Amal) Lud uo 3a) JE ZAS sab 39 
ALU 25 ll Ah LU „sla „aal ell Jafo im GL: solia] sund) 
i kanl) (sil laj lo (aid umdigal) aos of 5 Gil Jamie JIAN kajj 
NI MIS solia mao ell ad aed pr DUI slo a Jamal] Gi o) el; aŭ 
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(ia CI em LE 8 en Bal pu all gi TS a lJ, Ltl al plea Qis 
yMkiias AŬ „laa pia po Bala ĝis Laj gaz oj gia ŝ pd wl gj VI LAS JUBI ĝas 
sU on OU AŬ ZAŬ a 3 lal) ne al) Jal 3a) Nola) Jada) dukoj ga 
ZALA ALVI sal, lamo sola JUEDU km satis a Laŭ j JI eda ciao us la 
Jam ela ajla 5llao a Laos bolo VIE gai (Sll 5 a pe Ao skuo 
(34.6 LUJ) «LI ciaj aJl ĝis akj va Laj (sia Jo La „ua 


Jllaj ZU olN Aapcall (13135 ele Am li gs8 MO) gl 3 fald) lo) Alla ud 
1 2-3.6 „ka pi jl) kluj 


; ; po 
2 Pe ĝP, = (8—-9.6) 


1 6-3.6 hl mi jl) liaj Alblmo] AL Jamal) jia5, 
; E: 1 kh. „de= 
Yia - | $i, ar = Ĵ' = di (9-9.6) 
: j 


pLi) „d ĉ ajla E laŭ 17.6 Jiu 

AIS e laŭ eda ud l AJN eladll vd lao vd iaa lajlo JAS ilas 
las (SU ĉaplall dl pao aj cj ĝ 5 sao JA, kk 1000 Las iala ĉl! 
dl pall da l EA polano «5 kas Ma iall aŭ LU «LVI paj 25 51 
elia Lal SULLE) Aid Alo d€ suluall do pu (p La S00 M/S (5 sluŭ ŜI Ao vas 
ZA JJ 

ĝe kad ŜO ASIGNI AJ ud so l o pas ĉap GIS pio i JaJi 
OS «(Lla Aa) JLAJVI AĜO, Zlloj via AATAS Ka pramo ĉa planlla asi 
Lado eka dl akj ĝa ŝa ial AKKO ska oj ga Tolo loj imas Ciald 8 La tu 
od a Tola va la 658 98 (ia 8 ilo Ka slalo daŭ elel Aloli (o pal (o uno pln 
o (Ke 1A l pij) blua) Ala] Zl) Jamal „akaj «Ao j bao sk: sama] 
cema 131 al sal moi AŬ (8) diaokud gI Jas LS al .9-9.6 ŝlsludl gI Jdaj 
:19-9,6 JdsdaJ 


= p, di = IN Ea 


0 
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BAL ak) io db Jala sa pul cill la l ed ea pll aŭ piaj inas 
Aŭ Us8o sxi le kasio Giai I ciao Gllin] kalio gle ilLull „aŭ Jl oj] 
11, eus (ie (iaj La la a iin lor sL ud E sall Ga e fu LLAJ laŭi 


-  25sy$ =sys 
-Bi (t; —L)=De -Do 
minao 5 = — mSYS 7755Y5 o SYS 1575YyS 
mV); (p —L)=mo” vi —mo' Vo 


-(s2](soor aos-o9=w” IRA -(1000k9)(07 = 
S S S 


RJ 5 cesas SN kll GE «gladi AL ĝe Jal laj La Jj gj gl lokis 
AN ĝe papi ail ANS e opaj ASI All gud 4a okudl AK Guua3, „LLO 
AI ĉa ual) do pu (maj dl elo plj ZI sioY] 


-iosbo E [1900 ke x ( 4 (5 J ye 
S S 


VI =-128i = 
S 


38 Ua uSladl ola gw ASU vd o 12,8 Ala] ĉ apla) ŝo pe (5 laŭ «lil 
e 3 lal 


a 


Oe Gla iro 8 La dio pulo bi lo dia pe AS ll ud ĵi ĝuii (l em 
aula Cinaj eli Sil koj) siall Jla gi l piĝo VI lua Lao pe al lal VI egu 
OU Bo (ud Aleo laaj (Eu moj kall alo urho daj (gil «(Robert Goddard) 
Crdedia celadi) qa Maj ol ota Y Eajball gi kia sell ĝe xi alla ljo plad) 
ŝela Ld ki fi cj eL as E apla e glas 5 ado alb llo, LEAN eoo Ĉio 
eladl) gi LI GIS elap (l «a nll udo alo pi) Mamo l £a iaa 
E Ej EE NO E E e 

sio coks GA Eslu Xi mla ŝalo (li ŝala Y cojlajo aŭi LI lij gel 
da Ld „ĝiaj Gxi Glkia Giai] 4 Gil sll alli s14 dall mis gulŭaj 4 „alal 
ol os EGA lo 138 2 aplall io (kakio) dlll plaj jil) a dl 
CN daa plaaŭum 16 mu lel paĝaj likaj aŭli «diŝaĵ) ia GRN uia (pria egaaj 
7.6 JEA gv a l La je le «liaj! 
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ual giu; sus 10.6 

„JIL „hauo do ju Ĉia kaj A I (sia do zu (aao l IN Glal] ui Lo pil 
AŬLA ci a A Laŭ ĵaŭ e „3 Alko (e lall a GV) ud GES Zo pa Sa gj YI 
ĈI a ao al pa (1L6 8) KAS AULO 39) va Alu ĈGS Gua) 
«(Reynolds number) =al si, 229 ALU gu la juj (Ea l 


La (sd sado zu Aaj 5 cas LUJ GRS E as lanlo, sl 45 RE pelos, aio daj 


D 
Re= da 


(1-10.6) 


Ms hias GA Gi kb a DI dala) aŭo pu (za Va «JIL AŬS a poj) Ĉu 
sd i UJ 5 8 Aa aaa cam SU Re) aJ LJL daj) a pi 9 «JUJ 
= p85 Alas Jiu luŝj aŬ Cala vd sango suo) lia „GAJ LI ud Za aĝ 
la wi LI JUJ LLa gi ALa] 45 0 (I „all Jala] (Navier-Stokes) us gus 
LII GRA mud ul) maad (ad (ual slo, aao Jlkadul alo pado La VU «sll 

o laa (RM 4 „sua (isl) (dl kaN do II ui 


valllaŭ ĝe RIGI oj piaj Sll do pall Alas cial me ill (ĝaSS Ai plo ilas Gaj 
A iil „aŭ (laminar velocity profile) Asmuihal) de pull Aia 4 | LUI harmo 
AKA kll) REI lias spad phi Go panglll laŭ ie pull ŝaf la ĵi Ata 
ĴI mu Ana lall plaos SL gum EE) (£a „(-27.6 KSI) (parabola) 
Bird RB, ) 63) GIO dos sed all ILII aal Gu ll LJ Aŭ mu 
Stewart WE, and Lightfoot EN, Transport Phenomena, 2002. Trusky GA, 
-(Yuan F, and Katz DF, Transport Phenomena in Biological systems, 2004 


621 


lj aj 1276 Yezo) dims ko mu dia :1-27.6 Qe) 


CILIA (5 flam (vd Jenaj „ilaĵo ILJ al DIN sagas, Jiaj 
EANA elo doj Sul LAJ, 89 33) lio La vd ILJI Gli 


JELI ĝe Aii; A GL gw Dos Lead luk slos pe ĝiaj ULU JES 
iaa o Pl a No delo iko (lao e a Sa slu 
(e LUJ diks kvu] Lull) vlo gNILU do pur lab aj ĝi go l vi dla Ad oj gioj 
a posa LAJ ul La a aU sla ll pkidl 38 p sia pb I alb 
Alina ke ma naŭ ILI ĝe dio Ja l all e GI GENI ma baj ke pull („allo 
dub „de Lumaj CIE) eŭ 3155 sj le lU ipplad GB i ko pl Ge OU 
Bad Aŭ slaj (6 pall l i (uŭ aal a olal, alza JLI Gl vaŭos PaM BJ SGI iaa 
EKo az ss shaj cedi Vi GRA AL gua Re «200 VE Ia a „Ru a „La 
La pum CLS lao wi luioo JILJI ĜEŬ gato, Lao QIUJ 
UE e id dia 35 (turbulent velocity profile) A; jama) ie pll ŝa (is 
(27,6 JERI) mail Job ple lemii do palo (SEG) (Glio elimo di jaĵo9 elaj iŭ 
Aug) oka wi LUJ liaj, „kato do ju dia dlll al LE Gi adl isl) Giano 
GA, pla La Tit pa ata lo Sa piaj efa Tla, dtl. i LU 
vas lka si Job lo dio GLJI 8 «(plug flow) „ail! ĝisi — aJl 
lias du kamo GRtl „iel eplakas Gia „vi Git JJ Re = 400O Qie 14 „MELO ĝu 
“elual) GIBA 4 La Gill cxe p l 
(transition) yg:5 AL i GiB) yia «4000 4 2100 ual gia, a10]: sad uu la uda 
DB (aal Gill Gla 2135 (595 38; „GIU (pozi dI8 palloai laŭ jek 
ko p GULA ĝe l kus psuŭaj 
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Gilo pall io LEM ai 63 cial pe GASO OuAĜ Aa ĝia AIUS (93 La vd Ju 
Susa miaj adia KLAN ASLAK A, AKO kj LJ Ke ekaj 
upo GASO Sa KA LN LJ jj laj l kE al 
„Re iaŭ d leo JS „lo dk 245) 1-10.6 Alla „ĉ 9 Da p pis (iu 
Li iamo pi atl vd LB ao gl „lao do pu BAG, MILI l UIN (laj 
gŭ ge do pal) paŭ ĝe (ualii Ai me (515, jp ĝa olo MB sŝotad 3 paŭll Ji sadi 
Laj (Sas l„peliaa Gli elama pani po ua Jamaj La l (de laJ pal sal 
i CN slao (gi dala LEN a ud sban i l Aa pe I pall (GAS LUN 
Bird RB, Stewart „14) „xjll z AKIN liaj CN olao le pli laŭa a 5 piko ZA mu 


WE, and Lightfoot EN, Transport Phenomena, 2002; Truskey GA, Yuan F, 
and Katz DF, Transport Phenomena in Biological Systems, 2004; Fournier 


-(RL, Basic Transport Phenomena in Biomedical Engineering, 1998. 


AR deks 85 18.6 JEaJ 
AE SO SZI a a ago dau a 
FALI Ja ĝe GS lo La uia flio 1Jadi 

13 pias ALa vi da ud e 

JU 43) (aa alo l e 

eN is Ea l ga ade us 

a aed vb ARBAN pd LG 12 6 laj el sall (ĝi ham e 


(1 L [ma = 
: : 
MV = min 60s =T86 cm 


A r(0.9cm)” s 


1O5A a pall el sall Amojo MAS ada Aapl] sia Jla nal io, aao GLA (Sao 
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(1225x10“ a (ree€ )(1.sem) 
cm S 


pe PT KL = NENI SEEM E Tu o 
s [to x107 ] 


CcM:S 
pum ĝe 4 aŭ La pa puma |a g «umos ASI o) ulo (970) nala, suo kaj Ji 
ol oka sed o SI ima siall ĝus papaj; dd ge fel Ja piko Y LEI „gladjj 
ca dla vla a aŭto] gle elu a Naod a la citaj 


ioj EN damao 4 KILJ AUG) 11.6 


II aI ĝe oi le lno (£a isl kato Alslao AKOlono ABULI Alla luj 

A KSlKua ALLI gli eAbiaio kala ua ZU ABL oj ua pd VI ĈILO GiS laj mu 

Bernoulli ) „«l ai »» Alilma 4 Ai] ga Allmaj AKUlKaJ ARDI as Giaj IA GS mal 

diumo Ao mama (le iaŭ A Kula) AiD) 23)) ge Allao kna ln damo „3 (equation 

(ha (Stato ila la imo A ll laa lha] Ala sia Jara a Ga AŬ (a 
Ga BI alt 


A SILK, aJ) AGUS) ZU) qa AJolao 1.11.6 


sao Ĝi mull ela jil 9 AS all Ako (gis (mechanical energy) i£slkdl Z3U4J 
AS pall ka plait) ABIO p gamo (sala adj ca AS l aŭ o) 05a ll is slaj 
5 laŭ JU Aaj) pad ABO go za) ZBLDII el al ao eLaod ia pad all a A alK]I Ldilh, 
«(5 Laill) AL ;eSI ABLLJ 4 «(4 Lai!) 3) ;aJl 4 Adalo ŜELLI e samo 

Liel puli dlas elaj dls Lao «JEA Jam le jal ll paj xe ABLKI Js laj 
daŭ LAA] Guo duj) jx di JI ZK ZU Ja lpo) l ĝi «aj amo] 
ALI ell alo ve LV a3, Lid IKsloJ ZILI plumi „wĝ A Klo Jl ZiUDJ Zlslao 
-s ANI 

3 kad) Jas o) ZKalkudl RB ĝia kisa dall alsi ve loo 
cimaŭ Alaksio pi AKHlo ndl ABI ol (ga lokis ela SIG Klas 4 algo l la „ss 
143)) sh) Ala Juu 
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CONS acc 


Vo eV Po E. = V (1-11.6) 


ZS a ABUo ES vo laŭa ka td JI AKS ZAULI Ziko) LUI ANK 28 pa IS 
— Too Ee E Pr e LU 
RSI i GiS Malla NO lia vd aan pe ix LAI LaStiaj 0) ZAJ) AGLOJ pa 
Lat ĉa ull Jio (gI LI giaj Zo Du 

ZS laj Laj oaj MI ce osi plan ĝe AKSadl Z8LI alo (iaj 
i Ha ALAJ ABI Eh sas e) gl Oe -ALI ĵe pl es ldo l JKskuall 
(to Mali a soj p ILI KIAJ AAJ pu daj pa l AKS ABL Ju zaj 1JI „ki 
jj pa AA (0 ASlSp dl ZAU uko pe Susaŭ lKiaVI silis Fa EJ MI pud 
lila e EJ SS IU AN LJ alu ia aas 53 
AGULO 459) pe Alla wi EDI a lao ĵiaja (Lad e duSla a ABL asi (sl) 
ASSSudl 


— -~ 


3 hela Jliulo da kud) alis le a (Gisnd! me) (shaft work) ZI Je, 
Valo 43481 la LIL Ĵ Lago ĝo$o gi AI Ual silajs „sll A l iie l ks 
gi gll am 1 ao ĵe ĵaŭ A KAK ZILI Aolao po JA (uas keo $i La skul 
KI lal loll ĵaŭ l Lad ĉu jama Gual uia l a LON] am 
Di A A pd l pal ZAKSlo, a ZAI l l Toos „(2 Jill) (o£ll vi dala 
lia 4 AKS, ABULI 23) pe Allao vi Klpos ia a IRAS Sao 
Alas AN e alaj GU ZILI BI Alao pi 4 Lall zi pid melll xe cilio 
La lag (ABL ĝo pal p al siis ANI ao ĵe plUl ZBLDI, LK lo mok l (Jio 
ABO va o ua lako lao AVI Je daj l LAB at wi AAKO ZBLLJ „io 
FAKAS) ZAGI pa JAL gua Igo Jal a elk Za vi 
aj) lia ĝe 5 Kl LEJ alo cui AKSluj ZSULII Zi) pe Alilao ge plaŭ 
Bird RB, Stewart WE, and Lightfoot EN, Transport i Jula lc J=a1) 
GE ek iia dia Glan p AI jo Alla) p) yxiaj Gli, , „(Phenomena, 2002. 
Alas (8 (63588 Abladl l iio dulo l a La 438 pe dilo Las «Kll lia „Lal 
ei las Ldlaŭol geaj, ĝiii. gulladi „55 da. al 330) liil iel ĝe Alu. 
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me 4 Lall gŭ ulo elia RuKslo, ABULI 23 jl po Alslao ipo (Cu sk lias Jidl Ja 
o 3 BI CN alamo 


kij) ge Alslam ol eno plo Lia lula punti cilsladtl gl pikaj siaj gl lolo 
1A 5 ful ALI ud A Kolo, AGLI 
m(E.,-E, pem(Ec, -£, pen (Z-Z] 

-m (PdV VW -Yf =0 (2-11.6) 
aal (wi ALKO ASLLJ) Zo gli ALell GILL „a E, a ANKI ĝis Jia a i o) Ĉum 
PB. 5 «(UMI ŝalas Llaj ĝi) A all ZEO) ŝue gll 448 „a ABI) a E-o, «(ZK 
g p819 kagi) ANKI ĝis Jis Ĉua Ae lall sgis kie pill, Ji luo La Po 
daa 4 ema) o sl asalto za 1a «a la Jama za POs «JILUII AIEK za pia «leja 
«(220 ĝe pall pes Gildo (60) (I ANI Jo Jim a YWop o «(AEI 
maŭ LI le villa JAS dj ĝe ja i DU jis AKI ANI vlio lja Vfo 

[LM | 33 iaa md ad 2-11.6 Zladl as 
83 AKS) ZIULJ) 433) ge Alolao laŭas i puls GUB ulo 2-11.6 3lslad (aiaj 
AG ea ai ala ULON ais o e uo 


alse nio Jas 9 

„Liŭ Zj) pall p AKA pulk o Jamaj Alblolj GUJ) COL paj e 

“flus CDlel ms) e 
Yi USI lal Clos cepa e lla JRA 43 8 ika Le vl Zo samo Ĵi | oso 
ALK ĝis Maa QE l lm 20 vi AKKO ĝES ima balao JAJ gi ANOJ ĝis Jimo ĝu 
2-11.6 Alladl vi mj 6 jea Cal La lJ no 

Om GEJ Jaolly ZS pal p Akalel) ABL Cl ĵaŭ Alla gui wG EDGI o sall LS 
aloj kut] AL ANAO soj paska oa LK pato, sm 28 2 i 
i — da pe SN oak a IIS o IAK 
ABL „Kl ama 8 pio Laki do MI lobio kabad) ud AIGiaYI sdilio, 
Les AKS, 
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ALAL Zauall, (2-11.6 Aldadl) ZSHlkudl ZB 2ij) ge Alas ĝu ALii) JaY 
La LUOS saj SI (7-7.4 Adal) 5 iial) ZILJI „i Zo] 234) klaj) Alla] 


“mui a P 
Yu (E; FEL; Na 2, (Esp Es, » 


NO VW gango =0 (3-11.6) 
OBLI wd l ĵaŭ ue 3 pilka Za slo Aa alio ĵe SJ ZLLI DN Zana] oa jaj 
(e Es zl Alla) sia gl a dualo ABI ad l jo ĝe OSI AA pala Zala] 
Ss JAL o le en A l uaj IUS Sal 

adl JRA ĵe EKI l all pd l ĵaŭ 
ZILI 259) so Ala, ZK 280) DU Aha Zola sa lu plad io 
iso ao Mi dilaj 6 pall a ALA sullo 4 Ĵa zaĵo Lagio DIS gl A Klu 
Sa Ij 68) pll Lilka pul asi «duj pal da plaŭd di ĵi AGAN! oj peo Al Jo 
YI luadl „i 2-1 1.6 Zslk,dl Z8UGll 255) ge Alslao AY 9 Legio La (i uĝall Alo 
l 5 iul) IL Lal) 3-11.6 341) 33) kliajl Zlleo LĴ Gia] milio 
Villadl gl (gl Tokio sp JEI pla gras (aaa Aalaloll ABLLII „8 Cl ĵaŭ La 
Jau) „UL I LG Zlad) Jlo (8 ltl son ponl ge ali elas (tiplltio 
da dl a A KUlKadl Ja dl BL ag ĵaŭ LS Luna Zak ZEO lisjl Alslmo 
LI aj, Kok) GUJ = OBI us Kalo Z8UGI) lori Zola. = — 


sh Jh sea on GE «hii RJ KUllku ABL sos A 10.4 JEJ slas hI E aj) 
“ud GI Jl Gli Lilad al 4 eA Kp, Z8LLJ 45 jl go Alla, ULuJI 
o Alla hall al ĝu dlas jama 2 AIK, Hua JU pe UJI kaas 
A] Za gall a da ad „JS cui Luj Lib cumo sal iil ma klam J8 pe LJ) 
LIS palo silisto lI lo Sd lj Loj) Lal da ce Kl glll 2686 pio «ds lll 
Batchelor GK, An Introduction to Fluid Dynamics, 2000; Landau Ja 5 
JU pe JUI AL gi (LD and Lifshiti EM „ Fluid Dynamics, 1987 
[seg cedas sl8l pe IN EL za I kai [p AV slaj lan 
NS o 119 Lk, 


627 


Pi p; 
SW - Of =0 (4-11.6) 


1 sle ud ph Laŭ; Alhao Alla) oda 45, lll aj 


Lx. ; E 5 PP, 
m(E,, -E, ;)1m(E,; -E,;):m[-—— 


a a a 5 P, E, 
(E,., -E,;) HE, , -E, ;)4 = = 
Pio Pi 


po. Ĥ 
7» Mian lS —=0 5-11.6 

m m ( 
„LI ] a 5-11.6 Fbladll a sim aŭs [LM] a 4-11.6 olal 3 as ĉaŭ 


ABL (e laŭ 4 adl! („i 45 pada LA illl daj lla Ga ll ue o ja AŬ 
16 L dio gll ZzlV 


E, =gh (6-11.6) 
1 AL L do sll 46 al ABULIO ge laŭ akio do ma Aiaj UO Jl) ALO do 

k 1 

E = 5” (7-11.6) 


LA cipa SADI io kalo laj kall e a ia l uj 
sd Ao Li gl do „all LUJ All (laj (E NLII uam vio sis af Guti 
mj elli 
o 5-11.654-11.6 viall gi vila) (ila ĝe vas pill 
: ae SIE, Sa olio see 
Uj MO KAKAS akar Ĝi P.) 


SW -Yf =0 (8-11.6) 


3 


Ŭŭ. xI 1 
(e ki -g hev) ano P,) 


„FVan (IŜ 29 (a9-11.6) 
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ndo LE 185 l Sa 1 


| P, 
E Bao. - ph dpoj 
2 p 2 p 


Fan „SL 90  (b9-11.6) 


ario „ «(extended Bernoulli equation) 3 gal Wlsip Alaj Abladl sia Gi a 
e kakio kie za Aia LO a ĝi, 3 pio „lu ĝe pll 9-11.6 , 8-11.6 eN aluJ 
A SSia) sid a AŬ ao laj amos als e io ala Jo 


dii AMNS a plas suka l akso e A 

dile J FALI hall pij) Alolao liaj Alolao e 5 pdllo lltiil Kojg e piiao 
RAUL ASU) pa Alas gle AoDo lam GisS „BS glo apio Ala Gi, -AKPAMJI SJ 
ZADU ML AŝL] volna Jad 4 AKCIAN! silto ĵe LILI l: glo a eAuSGlSu aJ 
“sesa “Aŭ vl ;3a3 pl laj lal sa e alk 216 lila Su moj) 
1A GN! 


„(LVI ĝe Realo kaĝ) dia allia ms Y pl) gol „e Gis e 
„klauzi Qi pe gis e 


FON 
e Ld a-9-116 9 5-11.6 gulslasl) (135 cilia 
A A o „ĜA (2 2) 
(Esr= E) Ep E) e [== === =x0 (10-11.6) 
Di “Pi 
(ek -ek)(3v? sv? hz(R p.) 0 (11-11.6) 
DN KO 155, EIE. 
GK (aj (Adio de pull Ada €i o wa 5 31 dika (las 11-11.6 Aldladl gl Ja 
Ao 3 za i LIE 
gAh1zAV? „= =0 (12-11.6) 


semon Da Gd za AV? 5 cp pla JAS ILU LS vel e ŭl a Aĥ] Ĉia 
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oal Av? oj kaJ so lla JA ha ĝu llo za AP Os p dla JAI ie pu 
Waomn Oe GOA Ji (VW, -v,) oal Gl) colo Vado dee ĝu Gol min 
ss Alaj agao 12-16, 11-11.6 plad Gi x3 «(7 -v7) gel) cxie mal 


(l) kastilo LUI panikas LD cs dlanj Cut oo aŭ Gulo cdo io jmo Vila wd Ll 

ad Laj aji lino Luglo alaj Alla nko gia ala «aĥ La wi daj a gil) guas 
1 11-11.6 Aldlndll QI Jia ĝue gej La laj ca lett) wi EDU LS ul 

1 1 1 
v/ -—v? |-=(P,-P,)=0 (13-11.6) 

2 2 0) 
Kial ilaaj SIS ae a LS Ni kas E a obs 
 9-3.3 418 


Vv, =v; (14-11.6) 
AGLA A aki 13-11.6 Abladl „i All oda cmo sao 9 
p. =P, (15-11.6) 


oe oma GI JIE 31 l ZALA Za kiol) ZIO vi Aino ĝu$ oj Aa sie) ĝiaj 
: : mi Aa i ea OE I e da Ki cxi be Sas n 3 ad 
lam uial Aatll sda li «AAa i ĉi lelo do oto la la l aŬ 
eL = 11 AVI slie Giaj Zo a BUS gl AuSplo l GELO LJ amo salo „LJ 
ga FuSplo,a ABULII Zi] pe Allama Jlaŭal gi€o eglimall ud aflidll eda da$ 4 „ILJ ĝis 
PANI ao pland a AAJN ABLLJ ud ĵaŭ a smo plo 


A E JK 
= o Am 5) == (16-11.6) 


AGAN alio ull Ja ma (o slaj 19, =, oj di loss 


(e o) sf =0 (17-11.6) 
m 


ABL (lŭ Giu l Job ulo vadlib Ga wi banil l (gle Alladll sia aŭ 
„AKIN ZKslsa 

IIK IN US a kak e Nk daj 
dad (a) uo vaj Aka. Lal l leltiaN silis ĝe iaj, ka kidl i 
:17-11.6 3ilad) Guano] 
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LU ~e, pU SL o (18-11.6) 


m m 
„le lIa ls AGOJ alu IK, ĝa disaj salo ĝl A i a ĝa 
aut Je EE koj 


prr 
79) 


— 
ee A ; 


= 
Oj | 
ele 5 :1-28.6 Je) 


- (elo pu sora 


Aŭ plo Ja mao koj ud huzo) 19.6 JEJ 


E AN aso ad Ja fial Kl a asa Sl Cia Ĥa penl) duo sI (iai Jamaj ilua 
Gl uio elo di oi sas da (smo eles vion lo bl ES JUAS cZa pad 
„(-=28.6 USI) D, „se (luu D, Lall vi LJ gi adl plia « D, = D, ĵlusluŭo 
o) valgiŝlb . l Aiaj] gsatuŭo «pl 4ŭ8ĜS (5 gluo 6V4 pali Zo pu (slaŭ «| AEI („ŝo 
1A Lago GIKiaY) Lilio 
ld GEA ĝe aao oda ue las lL EDU LUI ge JU nal oo, sam cma) (1) 
SEDI kl 
3a 1 GERU hus 2, 1 SEU ĝe hall jj Lal gj p Ablao Jaŭuj (—) 
al ĵi allo Lu Ja ud aloj o Ablao JUN (| AI: ui Ao pullo p AN aj 
LAI Gl alaj da Auao ll do pall uj l la (vd Jamal „Aliio do pll Za) 
„Lull gi 
: Jad! 
Laŭ esto Gamo i (Ea pall gi koza ko Il gi ĉamo imllao; suo (1) 
ela li (gl (a pii lila aluj silo villnge palo GI3 lal YI «Gk GUS 
elo gi Laaliaj (l Tokio LL pualsŭjj a2n (ala (je kaj La lia sel oka) 


61 


GRAMI ima gli ekid Lab anla moka aaa aO sax zo 05 pia ALL ul (5 al 
-4.3 AKKII kliad) illas Gia saj Gili a cm la (elas gi caj VEIS at aka 
1-28.6 USI 2, 1 kl) gh pul p3 


m,-m, =0 


DN DX 
pvz 5 pv 7 I = 
v,D7 -v,D; =0 
12 ALBI (wd Ao pul) lasa ĝaj D, =0.1D, gi ŝi pa £a 


iS v,D; 
Vv —— 

(0.1D,) 

v, =100v, 


daj E gud AI Sd (sla ĝl luas JAI vd KJ SEKO imo o l Toko 
lao eblo pe ĝl lo „l pe j$ lam Ao pall dlas gl Jaiadll a al 
2 ALU gi hill, do mll ĝe 1-10.6 Aladll i llis . pal aŭaluuo 
12 AB rlo pela, Mio edo l ALI kio „ll Cpali Lagio ĵi 
-pv,D, p(100y,)(0.1D,) 10pv,D, 
ZA a u = CH 
CAI ao ual aa edao (pia lo (ĵluluŭo 3a 1 SAI sio gl „hil 
18 L ĝis 1 ALBI Ol pao AN o glitas glu duo 


D 
Re, =Re, =P ; 


Re, 


lus 39 1 Aki) vio (KI Gli JEA 3 pie 2 ALU io (pal gioj 26 (6 slas 
31 ak ku l a o ikso] 
Cai AŬ a dio sall kuo gI plua (68 pmso aĥ La plo lo elusaa ĝijlo Gi pu 
do pull Aia l Lua) fi me laŭ Aaj oda 4 vj plas palllaio 2 ALU io 


Ĉi da Ju 3 La kib, Jolie dl soj l bjhadl uallaaill gi ml Joh 
o faldi 
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Zo shia :u-28.6 Ye 
2, 1 vb) kc saj 
„Bud elo gll (wi 


da ho :2-28.6 Yedsl 
gii EDI LIO „vo ge is 
—Kesd sie 


(p sas Lull pilio gulo ua (ilus Jal a (esla miaj Giaj iua Gal 
LUI „le AS (6 aŭo (286 KUI) 2, 1 vb ale a] Za skul 
«(c=28.6 £e) esl 

nh La a jia 

Aliio (5 mall elo ali „i Gill Ao mu Aa e 

ME kaj 53220 elo ĝi e 

ata boo Bla Ĵa maŭ lum AL gi kapbidl e 

lga HaY) sio e 

lus A alio 

al cma e 

—BLBngsN e 

selo a CELE gvi GS sas . 
ILIS sao e io lao 


gli Laal fl wl Tokia LElKia] alio l AŬ ao amos pao Giaj (vaŭ p Allao aria 
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Alas J JAS (Mo, = hi; 8) UO (e sal) wl kall Audi plo NI lo pi lU pas 


a oo 
Gv? vha(P. P,)=0 
redo | ALBI „i do pul) Aaj 2 ALBI wi Ao „all kaj ĝe vjdi 
Lo. vo Lp, P,)=0 
] 9999 „ 


p. -p. =P. 92 -(100y,)7 = pv; 
2 o 
13 3hu1/ 
R-R=2567-v?)=0 
AI sima 15 glu laŭa p La dd) po Janos!) do gua elaj 
la liaj; sati ls ano vd Lis (laaj df ij cil se Viu ĝua oe 


Az wle Ulla UU pe cis ell elo dl e Sud) kial) vio le AIL aa 
E „ALIAN 1dlio Llaj LV Lado laa 


Aukaŭltuo]) ABUGI 9 kaju CN alma lud Jaŭaŭ e pal sulkas 3.11.6 
DAS da sa al] altoj o aka lal o kj ANAS 
colo „baa Jo imo d EIN) vd CIUS ĝe Claes LO Colo 13141 pul 

a kul a ĝis LE gitl ĝibo 


Jia uzi vd lama Gil) 20.6 JEJ 

Al) (e LJ Jis „(29,6 ULAJ) «LIJ Ji adl ud ea mad JUNI vi hl Alla 
Ciuaj (slu) (lo ui Il 3a) JI (0.05 mm la „ls Gaj (6 sua) So rie (JI 
pi kall ĝo l l mood 5 om lJ) God esbas -(0.03m la ki 
ladis do pall Jam) aoill kio = DUI Lull loĝo a La elama lusa Ubu (5 slu „vo 
CAG wi) fa 1.5 (5 dluŭ 
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“P,=latm 


003m 
Im 
vi = 1.5 m/s sl „LI| Ju :29.6 PONSAJ) 
EJ Gal ne (vs YI 
ri = 0.05 m «Amulido pe 


: Jad! 
gea l 
1.5 m/s (saluŭ lasio Ze pull aal a Ul ie ie hall uaj (0) 
I plan (3 La sll o gam a 129.16 JEE (ui Ao do dl :LaJ (G) 
Jia .2 
«(Re 2150000)) £i 8) ne (GiGI io mu dia 0 
„Jskd slo e 
sata boo Bla Ĵa maŭ lua AL gi kabilo 
„ALago GIKisN) Aŭlo e 
SlJocmuN o 
Dekuma sĵ) e 
LL LU pe LJ o 


=1000-55. :1ilaj Uls(~) 
m 
rodas ls jis o aŭdi (=) 
tea ENI ud cs „ell wi topo a base DUI io e 
- kg, m, s, atm, Pa Jiu) e 


„p water 
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(Las .3 
alia l A ao domo plo Gia 12-11.6 ljo Ablao Jaaaj [EN sle] (0) 

:AIKu] 

p 5 
2 p 

ral (.) 

Ahllao 1 i e pll do jus Ĉara 65 lao Lo hull AIL o gal ĝl gle Siu e 
ru Bl 6h8: „iaa plaŭuo i) kluj) 


MM pase uj Mo = 0 


2 PI 
PV pase MT hase — PV top Top =0 


] (15 mjceos m)? 
S 


y base" base m 
vo pn IK 51: = 24177 
SAJ; (0.03 m)” s 


„—15.1m/s” (slay Av :3o pll ljo a Gol e 
redo loj p Ala vi Lal oda (ij palo e 


AP =-e(e Ah 1545 3 


kg m 1 m” 
= -1000—| [ 9.81 Im) ~-- 15.1 


=1.74x10“ Pa 
IBAN kio Jukl cj aSo 13) elana lijs lhao vo ud all (a laj e 


AP =P P 


base top 


Pra = Bo AP =latm-(1.74x10“ Pa) e 
S 1.013x10” Pa 


=1.17atm 


dau) 4 
(las Lado ZI) ovi) io 1.5 aea sio LUI do zu $i 5 ral JJ (0) 
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117 im xie kuzll gls gi ciuj dial lia lus JS wi bujJ 
su ka 

ON (aid ue pommŭa lia ps lo vd uo ce pil Shell) sie dakuzl i ĝia20 (co) 
Ado zu ALI) e AS 13 ABL, (OV gll sasa pa diala Zhu, LJ 
Kit La i (e plaŭ Lall lia 5 Amo l pal sok Gal (al AJN Agi 

LUJ gina Via a «lo ui Lall 33 
E E va al alo reao ea vaj klal ias: o me 
ad „LUN cll ajo p adl UNI GIU ĉano apel 5 l (para Aiamo gluiĝi 


e ljas «LEI ABI mia das a ada sall 3 pall vi l ila 


alal) 4a /9u TRU Jad) 21.6 JE 


Cooney DO, (x duŝo) pall Ver PA UN GIR ao (GA all hi 14a 
Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and 
«(Mass Transport Processes, 1976 


e l 
emalio pall el GIU as ao (SA Jad) ual (0) 
-30.6 USA eĉ (un :ELAJI (G) 
iaj 2 
-akillo mull (aa (6 133 (GA) (LUI Zo ju dia e 
saato moa alla Jad laa 65 liao Ja hid) e 
„ĉl pais (Sl Gill :“„ĉ Alugo GIlKiaN) olio e 
Doku N e 
ELEN ve gib dl) LUS pan Vj (61) Alago ll „i lelo NI l aŭ e 
„(aŭ 


kLuaDU NU pesoj) pi „lll e 
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sdla] CL das (~) 
Via =3.0OL/min e 
Pera =1.056kg/L e 
GH Jo I Ado ll alili Glalas JUL Ti mad p iŭ Slo mu e 
„13.6. JJI gi sao 


se sa 
7 VJ 
55A olu di = sl 
A AS Ĝ5j falu 95 
GAJ saka 15 tlo : 
ss vol 
Lu e OI iu 
la mul Ĝ5J fala 6 
peal GRO 
ĜA faln0 = = 


ŝ 
dia auml) Ra sio ila „GA ud pall (335 aĵ a bao 130.6 Jeza 
1 pomadi eulla valo ALa du i ll La aila elo alo JUmo 
Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, 
Heat, and Mass Transport Processes. New York: Marcel Dekker, 1976. 


ns laŭ do I (ud do I Louzll e 
-ĜSJ Giada 6 155 mus 
GAJ Gila 95 1 GL 
GUJ Palo 0 1ĴI vj, 
GUJ ĵulo 15 168 ULAJ 

reas ls jis o adl (=) 
SA soalepv e 
o Ly :ao e 


Ga voll ivo e 
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-s Aa Ll :pa e 
- ke, cm, s, mmHg, L, hp :Jwiugl e 


(„lus 
Wi boj uu LN a9-11.6 34041) (lj Ablao saŭiaj eN Gledl (|) 
ANI Mao j Lal) jluaJ) 


1 l 1 Wa Ti 
(e kh -g hev) aa P,)1Y 2 SY -=0 


m m 
La () 
ALL GI AIKsYI silias PEN CI 85 landi (aj Ĥdda oda (J1A5 l 


1 1 1 W aa 
(—v/ --v? am Li P,)= 3 era 


aga sa Lia aLa gg ol el lL Uba leao i ŝlao Lukj) e 
sL ESS NG LJ 
1 pum ĉo stio (5 iam (vi Jal „kaj 0 
l. l 1 W. 
v v P.-P, —ar=0 
( Ea UE aao 


1448 pall ABULI am: ajo 


2 2 2 
posie oto sa £E I ao KI 
o e Io 2 S 2 s s 


EE Gis are Kr 


; ; 101329x105 47785 
(P.-P.)= (GmmHg-95mmHg) cm 
p 760mmHg 
cm 
120, KITE Om oxo 
g s? 
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-3 


re AV) ue kaĝo 


I 2 2 2 
SY Psaan = | 457.85 -L12x10' a -rimao = 
m 


s s s? 


2 
Via =V r(rimao =] 


2 : 2 
-(sJ(tose“£.) ruman MTR 
min L S 60s /l 10000cm 


0.986. =0.00132 hp 
S 


LIL, MAS pa ABI am pe 8 ŭl pa ENE pel all ojo am i ka) 
ao (5 gluo LA Ja ll ud AN ao GLS i A al ZS Ja] 


W „i =0.1661/s = 0.000223hp 445) £e kadi „vi 2] 


Aafali. A 
lia ull a (e all p samo CU alia (63 1 Jal (6 luu il JI ()) 
-1.153/5=0.00154hp „A 4a s 3a 4) 4 Rama 
JAN kip on Ll ZI js tid vi Bad pl ga Lal) oda 4i (iio (55 1636a38 (G.) 
dl yam do LbEJJ of ce peal) la plo ea LN o Lal pm aSo IAŬ ega 
Sika 3000 saj (5 alus La (al elu laj dial 5a Jas Elall uia kolaj 
el lla 80134. ĝl lubo ua ulaj SISESS pel oj leo. 


da aal) 5920) wd ELAY sulka 22,6 JU) 


Cooney DO, (we Zala) Za geli 5ojgal JAS („i EktaN) milio iua) AJo 
Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and 
-( Mass Transport Processes, 1976 


GS) ci ILAJ sia Jal B-11.6 Jaslo p Alslao Jla) Jal ĵo :JaJi 
ĝe 2a | cioglaio (paŝ pe Lblŝo] jaj IA culi sala gojis salo Jis gle Labs) 
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JEA vd 2 moa 1 JRA vango ll Polio „(31,6 RU) ŝa peal 3.5 pal Ao stio 
Hago dataj GULI Gl Gamo alll OCaj eeo Laj wi 


2: 6 
iS — | —= 
p, q | 
I) cuilaJi | ( ed DL 
JJ 
I ECOJ 
l 
NI Zo sol 
ĉl maladi | (l A 
GB (e | | 1 | 


l J 
N J 


i penal Zo gall 3 sll e Gal ao huas 1316 Jdu 
Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and 
Mass Transport Processes. New York: Marcel Dekker, 1976. 


ZAM ABD ĝo oom llo 2a 1 aia) lij mu gj mu No 
LLa su AE, ŝo sil 


AS pa ABI o ĝa$o lla c 2, 1 OUl gad llo de e doj lau) o 
"La giao AE, Zo sil 


AP Jp Gis adl alo lla Da | hl ua Gukall ĝue oj sj Vo 
laktaj 


3 fiam ALL wi ko shij e 


1a dala dl 6135 ju Alslao Jana Eaj lil 


SW sun = i = 0 
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2a past ĉj p Aa pliia ad IKEA silio gl saj «21,6 JEA ud Za pul psi Lario 
ig uŭ 


SW an = Y)f =0.00154hp 

em glmsaj lias „GEI alio (Sill all 4o palll 55 pli La elo cui SIKA! alio (5 laŭ 
„LI ULKAN) Giu Aea!) ZB e (sll jl plas Ja ĝi Gl ule o) i a 
sm VA se p E ciuu alk is 

Ali; «lesbudl (M/ ZilL hel pall, ĉilidl 9 cj plis olkaadl Giaj delal wi 
IU p Us Laj (Jil dl Cd JU i laa Juras „NLI uas ŝaloj, 
eliLud Zi) (Hi „adl Lij Jamaj GIlkiaY) milio ; Ja Boj = = si 6 = 
dia o) LEDAN NN ve Loud aa ls bam ioj ĝi pb Giaj dl as „dl sal 
(nas Lali Aii hao SU ĵaŭ al gle slo ako lila « JN laŭ za Aa o l Za] 
Lal e ce) Ila pud) Jas ed Jlo ĝiaj «ja Luo Ge ujo gl dall 
Jud) Lan POl) ĝe mije Gual, „mla (695 bam aŭo jl) kau ilj pekaj 
gie ela uko 

ara a „La LJ ezo AAKOIK,o ZG AUNJY gel edukas clo, iiiaj laj NT moj 
kda ks aos. l es oa TK a jJ) ZO a lug 
3AD oa Jado eles lf Abaso ai lau Ju pluas lue dj) m dO Je Jam 
Kao TU 195 laln Ailall UJI Ji JU Gl 4 eLA ukaŭ le daj pal 
GES ABLE ma JEA Ia ub GLI) e eS BL w AAKpla ABL amo lj Lj o 
ol pd io, diams JLL, Ad £a dp Gl cue Uno Ja 38 LJ 
„JUJ JEJ pi la po ZKAlkuoll ALLI i paj a l e Cublio (udo vi oslo 


Lb sie Jolo l gl LENI a ĝu 58 pilladla ŝa pall Aallall Glas 4 Gli 
us slra kitt udas daa A Lo pia iva pa dla I pto 
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via aal ĉjo II 5) akada GiS Iu l) Jas FI NII ui 3 plumo lao I iis Laj 
ltl p Gla lao liN a pd ma va ll Jiaj ial) Sliamo Jas, 
liama siaj si glui clo clo) pe GEI iu „KL Aaj, iimo o solali 


4 mad) alll olal) AS 23.6 JEzJ 


methyl tertiary-) Sb Jis Jim fb ki olal) slie pam ĉo 14a 
„sam la gia elko Na eLA va DUDU ALS ZAM 234, Zila] se KIEJ GREGON KA 
(iS HU Rama daa hauto lŭilaj Guj) sio gl ciu) 5, aubll Gi Bl i 
J6 l KIN a laka ĝe zia idoj ali gua 2000 dle „a 1979 leo 
MTBE —L ŝLd sludl cjo da pia) Gi ut) olio ŜO Gila fiia aĥ ĝl£j „eLa 
gi eiaj, diams Jlualj ERA LI gii Ĉia dialladl, kall „ol5 di Jla 
Sa ĝaj kaŭ La hin 
GA all Gual a (32,6. JEI) Za ill za labas ell glyxial iu l a sii 
Gua) Ĥo leslla skull (did Jl olll gioj) 55381 Gl paid AINoj daad ais 
Ed UA zi LS 150 (ao lo gi II Ad sll olal gi) diam AS (£i adl 
RUGIGAS aea 6 Ea ra a I e 


s.e 


„iis 
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iani KEF] N 
I — La skij) To 


1 piemlll sju Co dud sal oludll ĉu 132.6 Yŝd) 


el) l siad eLd gi) isaasl AS 63 Vadi uaj (]) 
o ad) LLa. 32.6 YU veko (La (o) 
Jiaj 2 
«(ha =0)) yam (5 alu anti o el «pN pan a ms 9 
(Vo 20) sui eks AŬ Eb moj dn e 
Jago va hus AU E huo ĝu Sll e 
Ao GU vd do pull dia e 
„Sokd jll e 
„Alago SKiuYI Lo 0 
dad pd DEU La) e 
LaDU JE „e LJ 9 
rada e pU LI ABER GAJI pas Gd) KLI AGE e aluj e 


644 


«(Pia =Pon =1.Okg/L) 
Asa] Gluo ms Hilo) bluo) 
1 a aal s LI ud (=) 
out JIA pioj dashi EĤLJ LI Jay Ĉi l EE im JI js e 
ed 3 l GI ĝe ell Jio Ĉu va I ekus l 
.hp, L, s, kY Jaŭgj e 
Eksa 23 
ĉe ol cu LN B-IL6 kull Jan Alas a LHUJ Ablad) :Ablad) (8) 
Yo Ii 340. iM : 
mi (g hy —gh)-em Gy, a ar P,) SY Wa e) f =0 
:eLaJ (G) 
USa dli luas vial LU Ĝilo vamjdll p i Lal) lu, o 
ie ual ĝui gl Lal ilJ Tokio LAS pala Zllll cull pala Juaj 
(al Gia kaj AKISIA] sdla LS ual lila aaa Gl plis a eku 
Gla) laŭi ŝalo (Ea (ll dada sall (gvoj o Alblao kaj lia 9 Lao (ulaj 
ndo LI Ui; ANI e 


l. ; 
mg LI = io II XV a == 0 


SW sun = —m (g hs, =? = ) 

as Cuaj dud sl oludl el iu) Jal gue liad ALS (sill Jal Lal e 
(lualy „5.05k8/5 A daŭ; «pmall ĜILO imo ge sLA („vŬKO (siu 
42,3 ilias 4abio ialas (iuaj, Lib (6 pall pia ie gil do ju 
Vo =0.277 m/s gx AII Ao pu 15 stu GUN Aso 

Kl slo ELEN i kak Gd EU ĝue Las 150) Zila vd eLa pij Giaj 9 
ALS KA ad ce slas LEN pao aa La e (8 fiuj = -I5SOFL JI 
: Mus Ji gll 


SW ia = —m (g hi, =? E ) 
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(E (smon (=B2).I(0»72) 
S S lt 2 S 


= 24380W =32.7hp 
lag) 4 
va! cs dl Gl EB e eld gi) daad AS sill Jal a JI (1) 
delia oo8 l lias LN Wiaj =-M (8 ha -1/2V 3) 13A Aslall 
aksiso 39 daa 
dad dass o as a p salko e (oj 
A allo 45. A ELU SV AM; ika eis Na e EJ 
wi UUJ BULI ĵo ekudl (gI sL al Lo DU AKskudl Jad) dO ĥaj 
JAI la 
kalia pas «513 (slalo Gu) pe LJ Gio Li GANI aslio Lin 
iai! kuro ldu ya dD a Kako SID as ell aoĥo, ial diuj 
DUE faz adl Joao alal] Gub! ui SILI ĝis eli Las jj Sla! 
LEDLREB ĉe Bld pes hall al DE ĝus Lall! z o ĥal! 


Za E Ja o JI SDLJ JLL SIII MIJ dual „ll pol Caj 
valluai cp sio AN f GVI Mio ĵlŭ CIDIS pas (65 8 caj pl GLASI, 
Amos ki ala 4 Alas Gi laŭa aŭ jiis ILII AIS ai ol (£a ll ka kud 
RU a se LUD p l JEO lad Use (wl) dil) cius LUI Zo pus 
Eletundis ĝa) sdas Ŝdlis pall pe KS] a pl ua dde ua 
„is (ĝi ll) Slikaŭdlo 


aĝi: pal oo y aao (alo f EIKIaN alo mlaj e „mul GA „i 


— l6 


Jo Re 


(19-11.6) 


laŭ el plas (iaŭ E (ZI00O« Re «100000 €ya) „ledi 4 cu pkundi GREN uio 
Lu iŭ KVI alo (5 sla 1 sud 


646 


e 0.0791 
(Re)” 

ollabis („i Alka] Julo (eaj cil bs (63 plas (al (ad aaa GLUI vio 
iI sudl lio GEE kaloj ll NI penal Jamal) 4 „ĴAŬ 9 (jal lo a30 48 me (li gliaŭ 
AAJ Gu) wi cu aal (GEJ ILO gi SIAN elo a ĝe Gli) (dle Jal! 
«(Bird RB, Stewart WE, and Lightfoot EN, Transport Phenomena, 2002) 

lle („SISiaY l) lal fo „SlGiaN ALLI o fo OIK) alo daj aj diam; 
FAI ADL (aniaŭ cc plas IS (63 pian Gi al Ja 


(20—11.6) 


E ao, (21-11.6) 


Jdlo fos pb Dos au Ja i Los duka do pll lja sk (p) (l Ĉus 
limo l Jh ma ulia MIAN l) lako ĵulo l vibudl (e Lu EI 
stoj pi Alalo o ZAKOE AJ) AGULO 259) pa Alslao ud fi SlKiaN allia da pol kal): Joa 

Lu) Ahl plad) il) cedi: „d Sla allia 24.6 JEJ 

(Prudhoe ĵa2s jn Gla iu Sad a IKUN] ZEO ulel Kll Gal ui a aj 
Elano c.eisiadl lelklo wle (Valdez) jli eli giu UNN JUGI JaLJ „Ic Bay) 
a la LE cias maaŭ aŭ sia KANT E po Ja 800) Zilus LAJ Lill Jl 
ĝe pall „DU ANI ao pigi lamo mj) (lo lato JE (5 piaj fan Abaso 5 „lo 
Jado llo GUA pe Ja Sll lka sam Gia o vd AIKIaV) slilo 
is ao kakas ska] 


feso silla iil HUJ GiS vo AN o a KUN vla a il eliaj 
lka dosa] l DES) dl Y! «Lu! Ŝ E am (lao a Lum ol 
o Ŝ SILK) Mdlaa GENENJ La sis „Li SsIKiaN) MdlLa Os a aŭd ga 


ANI pla iil cu gil Ama i „LAJ hi JS ĝe (i iI MIGaVI sili cual ()) 
„LE Gg Uno 33,6 KUI e kig () 
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Ea? 
Gllazs (1) 
il gull ola anl 9 aloj l ul io] e 
Jak Lull liu GIU „enli „ed GE Ĥimaj «plas ca) no (SEG o 
UN Zo ju dio dela 2A 
«Also AO. pu Aroj aal g i pias ca wi Gis . 
e da RA Baum o 9 65 piam AŬS wi ka id) e 
a nd) ODl im) e 
LU E „e LJ e 
rida) CLL (G) 
.4,2x10“ ft 9 Um 800 iN Jak e 
„l 4 1: phi e 
e i (aŬ Cila sia) Jan hala L3 ipana Gil Jam e 
0.5 Ib, /(ft-s) :4a ll Lull Ja gj) e 
-S11b, /f7 dam „i hlj 3dtiS e 


-hp, gal, min, ft, Ib, Jaŝa elas Slaj sas l al (—) 
La .3 


eo Zi OS o) maŭ 1-10.6 alan, aao Alslao anniuj eN olal () 


(cipo (AS (63 il pall ela peli plias Giai pe ali LU (Ml Tolas 
AlCiAYI milia, SkiaY) Jlo day 21-11.6, 20-11.6 (pilsladl priajn 


: Lull Gal Jh Je 


ISP 
u 
-0.0791 
(Re)“ 
Lt 
m sw) p! 
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:eLaJ () 
dm las AĴ e duki do pll 5 cao penadl ĝisi Jimma Ij caj e 


inal giu) 
3 3 
vol 13x1os Prrel E= ft day | o, tU 
day / barrel /( 7.48 gal /( 86400 s s 
3 
V sa st n 
v=v)=—= Mi =6.172— 
A n(210 S 


= (sme (7 aro 
pel PT eN : = 2742 


p [os = 
ft-s 


iu proke k sa o rako ida kae 
ALI le Ge lay ci pall Rl LIL si Jajo] luii 
0.0791 0.0791 
= Va = ava = 0.0109 
(Re)!“ 2742 
(ff iglo kaŭ su] Lagos ĝEGII l pio! lal kay) 


radis 21-11.6 Alla wi Laŭ sa iaj paŭo e 


(0.0109) = 1.03x10“ “- 
S 


fi ) 4(4.2x10 ft) fe 
S 


j 
=-| 672 
7 Ŝ 
1 NI Gia Kaa JJ (uaj KIKI) adlidj slaN, 


3 
m =pV = (Pe (ss]] =4310.9». 
te S S 


2 
f -(rosw Ee 
S 
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2 5 L 
-(-xr](w10oe) Ib, -s 1.34x10“ hp 
S 


3222 Ib 97a br efi 
=2.5x10” hp 
isl) .4 
250000 „23 KUNI pla KUll Gadl (gui LIJ SILK slo (glas GI JJ (1) 
Aa (as 


us 1A, «solo Las INSIS al Jeo) i lla? 
lex 500000 e Ja l LU Gad) Jak gle 3 adl 20) Je ULU 
AKIN! alto ve aj ll hi o gil La ku Ala ddlb Lo) sl LIA] eoo 
-LUlins SI AGI gxu 
o la Lao Ilo ZS AGLO 233) pes ANKI) iaŭ p 439) pe CN slao aiaj 
Glas I alal ŝaeidl ail) Ja uŭ za penal kaj lo uiio las CY lad] GI Jada] 
„Aia CIN Jla bao 


GASO (Ha 25.6 Jia 
gi sul 3a Oudais ĝu kial ĝaj (la) Zulolol) huj manuo so 
JUI „ŝ (sul) (flow constrictor) Gis GE si Al a gl ŝ J so Jela 
geli (5 jmo (S8) ILAJ ABĜS ga laŭa e jia 03 (pm fia 0.5 ĝa cii) plaŭ „alli, 34.6 
ol val fb p, =1.3 g/mL uzl) pulio iLa ZiEK (9 sluŝ o «p. =1.0 g/mL akuz 
le linko ciaj ll AVI 3 ill iaa a flo 0.3 (6 slaj Aŭaŭ ud mll Jla g LIJ ĉi 

I ias MUN GEI A 


: adi 


“ 


= pes ~I 
5 GIU BEL „uN 4a DU PETON] 5 sall UENEN) (3) 
„GEA ĝi 34.6 8 kj LAJ (c) 
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Jis 2 


„GIA po Elia) ilio ms) 
Galo (sus 
Lis Gi I ALAJ NL do zu dia 
a kul) Al] Jalos) 

e Ada JRA Bao a a 65 llia Ao „bili 
„GEJ ELI LE dol dm i) 

„La sia Del 

La 8 pe ĝisdl MLJI 
EB Ji NG l a hall pluo BElLu 


l La A 0.3 m 
„ŭ - 
= ~= ] 
( Kao ) —— a ] 
pp = 1.0 g/mL 
J —— 


GIS GU 134.6 Yu) 


„Asa Clu m 3) slo Cblu(o) 
rd lla jal I aŭd (=) 


aid) domis lc Nu BA lull» 
„kg, m, s, N Jai e 
Glua 


amu sl ias GES GI al La plj ai sl alas a luks read () 


Allan Loj liao Jaraj; 3 il lli (laa) 3-3.6. kill pi jl) liaj) Zlbleo 
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3 


anl; plio Gao] ĈUKLJJ I pal Alo o «UJ Gia l 11-16 lano 


LI, uo „xr 5 
(3. “i l 
a=mpi(La si ze P,)=0 


P, -P, =-pg (h, -h) 
Lall (.) 
(5 plas AL wi kad vl ola „oii kal] 3 ll a alas l plias LL e 
1x LUN] ad hal pa ĵi liaĝ) pasoj 
Va Mava „VE, 
ala om, = ma OS Ol AK Jl: pio o 
Feo =m,V; —v,) 
sk) AKI a) Jla Gla «A AI ke LI Ia do pll lulo e 
M-Ma = PV, A, PV aas =0 
1 a aza vd A AEK oj a bjo 
r(0.25m)”v, —n(0.15m) xv, =0 
v, =0.36y , 
GUU mas) 9-6.6 TIKLAJ fl pll Allan Jaŭoj «kuali uldo aij La vis e 
(Bs A val) ae (uml vus 
PF, = PF, ==p $(hiu=h,) 
k k 
=-(100.3.](9s15 oa m) = - 3826, 
m S 


ms 
JILASI ELU) AŬ ilas luloj Alas Jlro I KIL GI kaĉo Gaŭ, 0 
reis Las La sla pl (ia paŭo Alla Jala La lia yel vico (iso 
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| e 3826. 
sei~pu(Ŝ .J w4-)1(—- |=0 
Pi 1000 ~e 
m 


2 
va -vi =1657- 
lomo Va =0.36v, ao salo 9 


2 


vi? -(0.36v,,)” =7.65- 
S 


m m 
Vv, =296—, v, =1.07— 
S S 

A GA Tao GAJ ĝia pull ĵo (gi Jul (ajo 9 


ma =P,v,A, =(1o001€.](107 = (=o2s m)?)= 21058 
m S S 
SE A GE aes Gio pll ab (so Aj pldl 3 il ple Jmmajs e 
bo. Zlilaa 


e Fi = ~v) =210X8 [296 or=) 398 N 
S S S 


ia) 4 

8 cas 398 | fias nal) uldo eN kad Zi) 3 ll cs laŭ Gl Jl ()) 
aJ kold $5 

el se vand alas a] iso lia A al is asko) 
Za ad (ja ladi Bali Zpof (ĝi vl |jio (AKKN (ĝis Kam Loj „le lili 
lias «GEO allo dim la Sai (Bubo ciuj elejb lelvko de pe ge pil do pj 
ĝa eo „parl le elip 3 ll Uno ĝe lid Ji gl call (e aŭ YI) „vikio 
aŭ l p daa Juris (IBS 190) c23398 la faiaŭ i Gulo Jeu 


Lam) Sod (55 leloj ka id wd ĵ9 gl OE i „ajll piulo Uladll lia Uhiul 
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eo EN o As 


ALAS , AZIO cla (ajla a cpaij) lagi blas lias 6 ulos 
“ALa Mi pu l Aula plumi Gb ISO 5 iaa „lu! BN) CIValad] liao cu gi o 
ALA wd Aa ai pij das EI (6 Sl 4 kaJ So JEB lev ĵ34 7 (sU Ao l Cinio] 4 
dil) lka) a Zi) sel ces l (SOl cs po eB pall pe Ĵil) 4 3 oll Ĵil) 
a jl Ela Abslao ce ĈI, AIN Gi gaj Ligilo e p p Lua lŭ I Jalan da ZG 
iie i aŭ lao bj Va SS I AG ae iu ko NLI aj 
en gloj p Plia o FAKA AGULO) 23 jl go Alslao Laroj Zao Cion petaj el sato nal aŭo j 

IG vo IEN apa p a uk a] 


LARUS, dI AGI 5 3 jll kij) se ilolao wi „SIG 4 DIGo 4 ul gl 4 AS pll aila 13,6 Jaiai 


dlas aulaŭ ar GARA - Jia si 
Elal in diss oe pila ul ŝalo JU 
ZI Zflak CIO dla Jamin Apu Sl) AmalaJ) 
X x x ZK 331 
x x PU 
x x o aJI 


GVI cias da plaŭd) vi LEI fo of Ea (dls UI pai j 3.6 Jal S5l 
Ga Aa kid) cd „Sl i od AaKlkuo ZU kajo „Aa ad agas o piaod (sola 
E BJ ka ia La pi CNT uaj s elaj La ill o is ue pod sola JUGI 
id al ce cs A peal) ab SI oj losl 
kal wl 
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lum 


145 Lia 38 GA lo aloj LA aao 5 al | aa pall jal ub 5 L.6 
Ci pala 13) 4 848 pid) 3 Sll, a pa ĝl) falo pa La „do LUJ oui Sia 90) de paj LA e 
Ele pa dm: aa lanio plaĝo sa Le dell: ui Jl 110 ŝo pu i pall 3 XI 
Jomo (ao Ilo ADO RUK Apolo Aalojo GI sas ple 0.50 ls illas miaŭ) 2.6 
salas laa i Al eL ud Jl 10) Leo pu i ela plum 5953 ŝLasJj 
Js» ŝllasll 6 jll aklla hall akj) plako a La ULE 8 GN all) phi haj 


kun dd eli ĵe pr as dle l pall lla el ge (Go) eLa) 330) „iaj 3.6 
i kunli pŭo «ĝ8j pala 179 13 ĝe pekli lil (pall hao pl aŭ od 
(em daii; Uk, AL pa anl elel (pasis lila 5 plaŭ 865 fialo 20) lo um ji 
dl Adi Lal VI (al) kam pll kilio CIS LS „(tonometry) (ual! kam (ul 
CL Luli dias gall hn (liis seal plo liajn 58 (ulo (hal ŝan 4 Laj 
da I 
321 «As uli Ullis (pall aan ll) mamaiio jles sm (Goldman) ululas uldas 
Bl laa ga La 3 plo Cial ed GI falo 3.0 gai la pb (6 plaj daŭ (pasis 
dikis wd plu (aii (pe kus kij sd jlell (e dakil) di le lekos uj 
OS] 


Lusigas Lu uliaj cul, „kaJ ei sel JAS A o dmll ie „fa Kio 4.6 
Jad) „lii So e (sua) eda Jad vlo ARI BA pa lij ello Liam 
ks csl, „(35.6 USI) (GR) sp4a8) JEJ (xu ZRIBO ZAJ 5 AI „wŝ alaLaa] j$ ĵi, 
liio pd adl Oja OOI GS GR adl Gila Ja le Psa dala ll EDU o 
rul ILI SUII (e sm p KEJ sia Jala eia], uall 
AA ad 130 Jal Sal av js ub e 
Y) (EI pell ĝis Oe 9655 ZUG Asbill 3 Sil) Gb WW, pendi )9 (subaj e 
(ALAS; pull (13,9 ŜIĜI AS) 3 iil) Jas 
ll 38 e Gila Gutoj sej plo Alo pd) eLa lano SI F. sl ĝ9 e 
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Wp | 101 gle kad a dl :35.6 Ya 
| ' AA ds il a aa 


35m dl (adoj ms lo ARIGI Zila) 3 Gd (oŭ gil al My pull Oio Ŝi 9 
3. „sal 
i Rl) 3 me ua FL AEL 3 l 53 e 
aa) Ji SUO AGLG 5 80 (vi delo dl eDLao le 357 JI Ps cual ()) 
„eL, 
Le, JJ JS Rabi 3 ll la pedo I E Abe LAGI 3 l usl (Go) 
adl Jaap ja lel) ka Dia le (6 aj adl pi DNA lu aŭ cul 5.6 
1 La (ĝia Aa 5 ZIS, Di hak so „(36.6 UUI) maŭ! ge 38 pal 
P.a =1.14-0.004 d? 
d' 73 Lia 9/0M a Pugŝaso) l wi DA pe ALAJ pa dog) Ĉus 
2.56x107” cm” 44xa (6 slavo 13.2xX107” gDNA ~I 26 (6 daŭo ( flaŭull 
Jla gamo -S Om DA lol (35 al dla Je (ir Aia (5 plaŭ 
-ALAA vb 3o ja 12000 4e mu 
(JS ll sall plaŭ E sama (5 lau (5 kll sla!) vd DNA JI Eos oj a ai 
KRA iul Sl $i Ĉiaj pu Lal lt dada Laslo vkal e Ludilo 
pad « mai j Zaŭlo 5 oŭ Ailao (pao OJ 8 ndi f Zadlo 39 „a DNA —I 
AA 5 call e pLu lo 


656 


losaji Ĵils ds ib ss el laSDNA kk Zs = 
e Med (uda S E Alaj Sa ao 
FLUG (615 pll (iall 


S cm d 


La 


Cual da! ad 938 pll a ll Jlaŭalb DNA Ju i aŭ :36.6 Jeĝaj 
ulto 


„Ld 416 I al 8 Lao 6 laŭ klo 35 LAVI le pinali SILI LUS cl 6.6 
gemi Ĉua (37,6 URBI vi Go za La Ĝiy E SIL daa lal i dj sal a kul 
ele dal, ed Lolils (Al hall palo a LU .(0=45") GHI ge 45 Uhvioj 
pa 60" pai ŝŝ 3 SIL KJ CS | (16, miaŭ ILa o SAKO ĝo Lao 58 
EON 
JRA) cias 800 („Ja lns Jas Piail praŭo VI ali gl GU pa allo ĵi 7.6 
Azo p komoj Ala lagaŭ of cus HU Mo, Tf pla ga La l(38.6 
Bedford A and Fowler W, :4) PI igl sla Zgalpdl ZazLJ 


Engineering Mechanics: Statics and Dynamics, Upper Saddle River, 
= : Prentice Hall, 2002 


kludo oal „le aft a pill, Aaj) 50 ĝa DIS dluall Mealu las 8.6 
LJ as HLE IU Lagilo (uas (uiilao gilia fle MU ĝu i 3a (sasa 
A La ĝis (sal Glan) GIS jm 8 cado AS oal 125 438 (6 plu 1183 
sall ĝo Ola (ad ja lkaj aj dill JE l ail .39.6 QUII (ud iam 
Abi, 4ŭ8 aio ĵur Ailall ce alaŭo l a amas 139 (a 905 (5 slu aso) (ia 
„pu 38 48153 AS 38 miga suu pe dilad (pluo lame 56 dial) (lo 4 
spu 22 Anamo AK 58 po (3 aŭ 3 pluo co ja Jaro ia AŬK pe ASI Zŝlall (6 laŭ 
fas Lajo sle (ud pĵellos sll faŝo 4a Laŭ eliSla GUI gia li 
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Ledo (5 l) ial e] l Blas aleo (SA all gb ajla 6.6 JEJ Zallas hol 9.6 
2) pasadi Zai) ANS 38 pe saj lL VN pao ĴUliĜ 3 l 5.0 cslus ĝo Aŝ Ol6 I 


„Elo 5 ALYI :37.6 Yeo 


„Ne eBLaawJll is ŝŝ 138.6 Jeza 


i: pend p] po aJ La DU 


Bedford A and Fowler W, 
Engineering Mechanics: 
Statics and Dynamics, 
Upper Saddle River, NJ: 
Prentice Hall, 2002 


3 ALI ijo 24. (88 pl vd 3 gl AS ja laŭa li pl Qie 
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aal Iia 4 sans lado Ado a l p cia eN aa zi UJI 1555 (um 10.6 
sad ge Gd di ply iŭ Laj bal 65 al ej as laJ al pel 
-40.6. ULE (wi All 3 all GLUI ilaaj GA ĉublali „i I Ut kamo Gj 
ĉe dao 60 ce sluŭ UalKl US da lj cull cias 150 5 pado GLU Zo GE 5) 
les iksa ĉo 330) ce AA US Falo Slll vi Al: ial e IV 
Ll sa Alaj ps paj lno eleiluuaŭs Gi Gil AS eltU, sela „lao Jasiŭ 11.6 
Zl 5 LAS (e laŭ As (aj Mli Agillall 3 l) csl eio ijo Alb vis us 
ed = lama oj aloo (plom) lk sl ui 4a 
135.1 


EE= = gace == KL) 
(== = 
738 cm 


LI 62 jum ce) :39.6 geaj 


W 
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N — gis 


25 cm | 15 cm 


ŝu (DUS 140.6 Jesa) 
W = 150N 18 jia la (laaj 


pax ati (ly lma QI (4255 el mll Alas „i AKE AS gl ua jal laso Laj 

qi 1 pia ULI sda ud Aa vd 95 ll ALa] 5 l) ml 964. oŝaj ASaul] 

do shio Jaiulh „(41.6. URI) pasita gg laŭ pela JiLo laj 3 luj Li gl 12.6 

FEN £i pal Ĵil Lal aka all ĝas a iul aas CASIisY] 
6.6 gkidl) iaj) gi ami lesa O 9 zo 

aŭ les LEY lo 3 aJ ASLJI Gl adl ĵe lo aj (l Loa d paias 13.6 

Julo) 5 pal) Jelu cI gg sli 3 Lala pi Aŭ, Alo Ul punaj ŝ pa Cila 

ld la hll aŭs CII sla Jio all Gis (8 (Polymerase chain reaction) 

gle 32 Cd dl) gia spilo JU a adl ola gl via fii l vL Lojko ĝiapa 

kull a faŭli ga La l pall mas Caŭ aŭ 2500, 2000 (a (Geo 
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re 


Ul hu :41.6 Yedul 
„OSLu Lu lo (5 siaj 


fois Sl omo rero IEXAJ 


oLa (4 Ui sia Js pa ud o l so alla LJ A zaj, 14.6 
vano Eska a so gl Ld smj GRE" JIll ILA «lala e pls «lolo 
gla (Ilo pi pid Jans (5 ndl OJ gmidl fi ELB (kall ge Ti tl at 
ALI (a aas lol dio Lull l sail „I jo 120 lelob klu ŝa lol Ĉi eLa 
ELA 39an (vd u8 3 pad Sao l8 sio aj aamll ao vi La Ulu i | jiao (a pluaj 
Sll eLdI gis Giaj A uaada II El e zl Bl sado) i) SELI ab, 
ELG 4 wi Call uas ab (ENI A ke lij ajao Y «vlo$! 

i „ULI sia „gil (cohesion theory) 


sed 12800 14) uas flue) a eld ĉuj paslo Alvin kal gl kus 15.6 
ta A sall hall laŭ Laj SI oI GILEKIJ pa Aia] sill oda Cie a illo 
aao 3 pul ŜALaj Lal sd) maŭ (Sill: aao] hall ga Lo lL UDU (ka) 

Aa sll oda Jia praaj las dll (kaj l All ĝe plat 
alas (9231 „Lo aas ĝi OLI pum (ub am Aaj) Jal a Giu Lall 16.6 
BlUlao (aj da plad) GIA (gan da ĉis ail aŭ plo le pilo („a Ama] oda 
LJ plako muo (42.6 URA) (ela Ld ĵe Samo Gia pad) vd Bil) „lo 
Sl Us pli sia DU aa ve kajo lelo all io email (5 ab a sa pali 
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lus daj (Sill LAI sio ElEJJ a La (JELI a ALA Gis lili „lui le ikaj 
V10 (sales kanl skla olal vaj lif ŜOBablf 105 (6 alus mand (ele 
SJESL la 

i E se Jano DUAL GS 1 al upo wd p ual ciuj 17.6 
pll na] mams eda lial! Sue] All ĝl sa pidi .43.6 KUI sd (=) (1) oa! 
laa l La LU uo vd ao oda «gela pll fua ils ENL Lagi 
e) (1) oa ui la uso vd i SU pill ui Al: aao ĝiu ol 
„(all Ai Jl vi dla jel Ua su E Jota masi) :AŬabla) 

Ca sa pell Ciu la e ilill ulil) lo iibdl oid ol 9.6 JEJ) xe 18.6 
da ud Ld jo slo Vo Lall sda l kado al VI lu luo 166 UKE wi 
xe Vaŭ AII ss lamado vd ia VU ga pal all la e alili glajo PR 
3 55A ball ĝo kall (sill e sama oj (ia vo e lalio elo lus 
sal lll, lelo vd SA LU ja LUS (slas AVI cll p ud 


amaj 


ag kd 4 la 


USLs Lu 3 gao 142.6 Yeŝal 


LU aja „Ao pe Sas!) LG, pao 
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') | 
sw e Olim 9 143.6 JA) 
OM NTILLOJ 


Sal ela io 


Sa ĝas dl 3 plj ulo su GG oal) xie eLJ 
os: eestas ra e AR LS do ka SA ILO 


el ule UJ ge) vi hull loo a La (45,6 JEI) p 3 (Lam xis psig 
te A lama aj plasi 4 


adas lo paid silkaj Lao alll, GEKO sie publ Ger pill plaĝo ge La 21.6 
e „ul 

laŭgĝio las LE gi JEBIL GVI GN glima 1583 cukaŭ mlll „ago sU 22,6 
KAAS 3 pul 300. 438 (3 laŭ (930 ees pal 5 plua 438 ales apla (ĜES Sla jll aj 
siS pa do pus co siu 65 „dlas lal gi cta 5 al 400 4386 ce las (638 ; „ali „l 
“AGLI vi dla 20 all ll do pu (5 diaŭ a (deJ wi Ŝuo 25 
ABL (6) y= Mas Lapa ĝe Yi uo lall vadis esll l ad (1) 

„alma saj Legio pu plako 93 Le (Zi o „al aŭ plaka!) „apio ol 
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ontis „lŭ si slo :psig 
a pl kadi „lo 


(133 144.6 Qe) 
pr eL 


s 


hio eL :45.6 Jel 


pls miso oaj eskulta lil JE sU Klal 2 ĉl pa ĝus Lo) 
5 „luo plalanoY! se laglo zu plaĝo 9k La elas 

le da ĝ) lm ll do pall a La SULLE Lagoa i l AlL «sl suo) 
€ in 3 „llu lala! saj laalio pu maŭ 5 plabaY Ji pali jl 

laŭ o lema vi ED JU GI Gal li pluo alial ĝl „ed 23.6 

l LIG ŝ laall 5al 5 ĝm daj ŜILI alda ant Ĉiaj II CI land 

„LJ 

sulla la pb ela asmo Kolti gi Aa) polas Jesi il jana Cilka 

„lamo AJ ud del vb do 200 de pa pa 8 (All GI ULEEs Cmoalm ali 
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«Io 1500. SLIS 5 plum AŬS (5 dla p „do LJI pd Slo 12 ASIGNI Ij pun do pa CUlo, 
9A La .0.4 dlalay gi ds 9] Jala (5 stus -es 2100 Va 5 pla AŬS (6 laŭa 
$5 „ila lao) mu ĝi hull =mi ata 


eL eL vi Jla 10 Ze uaj AS 3 pal 20) LS (6 slu Zpolo Zala Jullo sigis 24.6 
eil; Ae wi Jud 7 4o paj AK 5 ad 30 Lala Aalp Lis oo, ILJ 
GUA 3 al 150 Lilo ANK (a plaŭ luĝ „8 saj da jo 30) la oŭ duj j JL pe piaj 
"las lo Ĝi; Jldlo palmaj elua Ĉula (udo LAS 3 zl 100 Ljsikuŭ AS, 
ata ĵk LL «(ly Sala AUBIN Jala ĵ) )) aluj CA Lando) 0 „al pili 
vd jan cia Iiaj 02 galaj SIGN Jala (e Milo €8 „lilo plom! km; Lago. ju 
sad ala «Jlo „eb liai) l al fugo pu laŭa ga LB cr ela! 
UUI io Za UJI 

GL l 628 GEN OE 3 mai 10.6 JEA wi Zu ĉn vadi l8 25.6 
i LAŬ Yi Q16 Lado gulago lis ju TLUJ vi Cia, lao l kilo 
du Lalalal, Lalio pe Cia) stioj uibo gl 3) il „Lum Eb Luglan 
gl La fio supla (a cup 399 l 3 dalo JE do pe Gual elas 
ANGI 4 „LJ La plio Jal 43, ll lia Ĵi giiaikall lulaj 


Dias OS ĝe paja sm o 815 gi lam Gla pb US polmas 26.6 
E lis blenio rajo plas pe dao 135 (A 3 p plas lumpo lĜfiliko 
OR Aŭ a pl p46.6 URI ud (ia a La ĝis plad dl pe Zao 150 Zs 
la lek akoo (ek pls KVIL E kabo sv ek o 
OE l ajla -OS (salaj x I wi dj) Jalaaj (olal) lagiatmu ĉio 
al pas l AK ess „Elo La lakoj 8 ao pao gg l l l gas ls „am 
JE do e cll l S6um? A am Alos (1093 g/mL „a Qi 
gao aal falalma ses Lagio JE Ĥo pu Laŭ «dlamo! JS 5 vilo 0.05cm/s 33 5 
Altman PL and Dittmer DS, eds., Blood (a kuŝa) 5 8 LIU Jelio 
-(and Other Body Fluids, Washington DC, FASEB, 1961, pp. 110-111 
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oklons gib5 :46.6 Yeŭl 
do DI J9 (maa laba 


V P 1OĤo aa Siŭ podi a laga s 3 


1359 150? 


LGL E LUS lalnaŭ (6 ( peni «is gao elas (wi kaj i el pam 49,5 JiSS Luin 27.6 
ali ss ELI a Sko EL I km 9 85 dirs 
ri isdlas Lagio JE sk culo a oo (pomll ele) Jio gl UZ ib sial 
EGI) V7, 16 aluŭ aŭo pu ofa 6 2K (6 slan 4a 13 val ĝa 7, a V' Olusluŭ Laalio us 
CN Uma AN o JRA (65 „DIO Alko vi ZAU Jud JELI 5aŭ JUmo Ŝa ((47.6 
Pa (Fo Esp) elel le GERE slo ros (ViVo, v,) EDI Ge „ual 
.B=60” s a=30' 9) ad 
dos 0.5 cm Jĝ elel yki plu sl eles (ui€il laa lupa gleles „Elb 28.6 
-100cm/s 4zŝ pall 4 mu lis 0.750 HI bi Alas «100Cm/5 418 „all Ae mu 
os 0 g/om? „a aita pl ualpib „LOcm salu gol eles pLi LI 
15 (liao AL wd da sbil 
sd Las kud ad Alo poa x (a va VI Fia 1 6 Gill p mas cual (1) 
5 lean (as daa A 5 Al guan Amaj (Gd 5 ill da aj) 1-48.6 SEII 
- grem/s? — | ia 6 gx kol „(la zes Zs (5 sl p AI , kaj) 
vd Gall al eles pĝ 0.750. sb (5 laa 8 dl GO a ja Ao eld (G) 
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„30 cM/S (5 aluŭ Lal ad GI ue e pl 6 do pu ulis m48.6 VU 
GIAU vie hana pla «ĝ85 jlala 800 gulas JRA le, ban gl va jii 
KIN ko la alo la = asa hallo isla 
EAŬ slos Lun Gual (Ungo AI Jano Va «340000 g-cm/s? „5 laŭ 

«(4 HAL 43) pLi) 


Me el pas 45,6 1476 QE) 


mea elo 3 kaj iŭ 


Vv 


AA EA lo mull mla I pk Jo LAK iŭ pe diman (61 Ula ĝi 29.6 
ka hd sia Ja „Ual ed mall La o vi A GJ e call ell (mn 
$5 Dala i 5 plo La dl Ja tia sa alll (5 ill (4a La fAla jno gi Zilao 3 Za fiio 
LJA Jud] l ABL a Jladl sU pa jl kalo 250) go Alolao (EKI 

dia luks adl La a JUN jll plauŭ al a Sal kiloj 30,6 
AL opo (ia e pall ulis (eL: II SI ge diliko kiu AIŬK, (kan LDUJI 
La pan ka $I Jl ĝl val MA a vi jato pk ub pid ll ll (gaĵoj 
Las (A pt ual JL aj lod a pas Ĉe UKE GN KAN „Llaj 
Las ldel Alia «uua sa | la jbŝ (5 slas (4916 JK) falo 2a, jal kajn 
(a laŭ dal ĝo 13) kaja JiS JI pagilo 1060 Lim ze Jolo (5 las elo (la 500 
GIN pe da 78 cs dla kal o moa GI me dao 45 
AAJ pas dio isi AA 8 Pinaon SA! 6 Puneo, =) A Jolo (]) 
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«(h =6.626x10 Jes Uh Cd (5 slo) 
Jluuo kold JE ud ial LULU Laja aŭ ION GS se Gual (G)) 
:25 Zila) 
P. =Nhf 
DAI za fa ea jal deli va Pj Ĉiu 
sle ZU 3 l :ABaŬLo) SUl plo (ju Laja lekto (sI ZAGO 3 gl cius! (C3) 
-(Lelko vi Ul eN ka DU 3 luSu Auta 


D; =0.5 cm 
Ji o, = 100 Pe 
307 O ; 
= 
60? € 
D;=1cm 
Oielo 5 :1-48.6 Yad 
A Lo cm Hi = 
Jis v» = 100 797 OSA Laa SLL Vu a 
D» = 0.75 cm : 
osi elas 
D; =0.55cm 
Jas o = 1092 
D;=1cm 
Lm 30 » 5 
60? = 
ca I 3 D5 = 075 em 
v, = 30 SU 
Jia 
D» = 0.75 cm ele di :ue=48.6 Yzal 
v» = 100 £E 
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GALON e pia „le 8 pland 5 338 8 ja (8854 eLa pel vi Ala „ll laj pasiaj 31.6 
pea Ŝ1ĝa (Elio ple aia ell GIL o 5 las le peli GI 65 a ia jil 
MAA (wi le 150 3e pa eki ĝe eldi gxuo „(50.6 (EGI) LI (xu dl 
eLdI 5 enpo vi Laj GELEJI ajo „AĜ vd pt 100 SLA GLE Ao zu Ala 
Cila pug Gllako Gala) pam (ad dao 90 (salud Adj LI Gi ao Ĉuaj 
al Salta ad ed UN La lek) cell gle (l ŝalo plako sk La „Ĥo luia 
TENDO UDI, 

JRA) va ŝu hajle adj ĝa o eaj Galidi gl dilaj ALLJ vi wail 32,6 
ĜIS imas ko pa ga fll de PLII Aso all Ga e5 kg sm l AS ge dlas „(51,6 
Ll kall kajo 30) geslo dal jo OSI Ad) ALSI gi Ludi Cada sid) AI 
Ll Sadi fajo 150 (ealas daji ed ĝe Si eLA JS of galio la V 
le l Bl sa aa La «((UKal Aaj plaŭ soja doj (l „£8) sav 
All lalol aso l kr pg Ulo UN kaj eza 


35 
Pin 


ZULJJ 5 sall :49.6 Ys 
Pont JAN Jajo ĵe Aulal) gle 


669 


oe GU eu 150.6 Ys 


Lapo le (liila; glio gl Ji «jpeŭio Lal DI gi Ja god o) 33.6 

Daa pala cia Cara AL lo Auli Zi] po VILI mud fu emani) Iia geaj $ 

e Ga e fala 1 lalob iabs Qi fb (l-526 QN) Jis 3a 

AJAIAN As LEĤI Ao pu l Oia Sua 20 0 kŭ (a plus (Gd «~52.6 UEU wi plad 

LLOZ (salas AA vo ll JEN l uaj, AA wi] fajia 420 „kill „Ml 

LJ lua l al lo 3 ll laa p La 65 plaie AŬLA ui La ud) l gal pil 
„Cilka, | So I pm l ELKO MEJ pea ca (za plaid «3 

li eLa da sed [5] 4 a EU ki laJ Gia adl Ld la Jaraj 34.6 

Alia adas ilio SLL gi aaa i Uaj Ĉi dad po Aĥilo Ŝ «aŭ l 49 sad 

ZS KO a Mo vo uo | aO mla a AE0)90 68 l 

ce gealido ĝa U gea gia Es kll a LU 854 19640 ass pili alb uza iala 

6.7. inaj aŭ ĝa eL GIA; Gl pll ĝl al filo LAG vd 1 fio 125 (6 slas 
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oe GU eLa 1516 Qui 
Las Jeso skio gle pok 


eds ĤI ile 


La DU Aim AJ Bl plako sa La eĥGUl p) flo 3.8: (e plaŭ Ae pana AII: u8 i lle 
fe Lall (ua pall pid! 
A apo Ci pall Ĥo pu (elmon (6 iaŭ do as l pall Al) ZI EDGUJI sukius 35.6 
eLadi) 3755 Vli „nli GILJ p Ll Va. la aa po lull ĝa 11 
Jas Eoluŭ dl glib va pio gl £a (ual in esl ĝu «(15.6 JEJ 553) 
laa sa La UK 3 a 200 cs alud lull AK l sal ib o gll aao 99 JI 
19 „a ŝ pll polas Jem, 13) aulo 3 Ll els I aj sL 5 gil 
lle ll kalo ĝis (ebolo ud AS pall Zadlio (6) sl sall Zo glio uj a UE 3026 
da slo Ja ĵe) pro 3 mb Gila uu Li) bo lua alo pe la 
vamo el palo BALI e jll g6 60 Lall (6aluŭ I ulli Caŭ sia sel sel 
| == 
Lau le GLI! 
kalia ĵi am l 3 aa AJ: ud lio pu CHIO 65 DII ue elia cs j88 Lua (1) 
.9.81 m/s” eslus p luĝo ĉuhia Ahal) Sib pĝ (Alago CUl6 lof jJ sl sl 
ĝa les p lll Ja lioj ol agli kadio ĝe Laal 3 ll Liuj Lizio pj 
AL Adlai Ao mu kli o) (68 5 LLI La polo Aka] 
E Maŭ) ulia 1 Ald pla „a) ZU klej Ao ju gl los (i 12 saj (co) 
oda ud elagll Japlio e Jaslo lao sk La (viall ll plo aLa (ill 
Si LzU 
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LUB al eLa 25 e polas «adl gi -15.6 JEAN wi elmill sal, gi ub 37.6 
di oka duj 36 15 ŝu Juli gil «JI gild dall Jia „I e Lali 
e A 09 ABL | ha ajll ak to) Ĉum ca =3.117 H2 Ala] Jladah Gi 
Ŭi I 5) Gal lo] ;aŭ leaŝos (lg =9.8 m/s?) g — | ĥo p plaudi 
OJ dal lao o elil) 335), alo 46 vl 

Gliako „i UJI wi DNA JI Slim Dl ej) Helios jljb Sali pila lla 38.6 
AAA ad aŬ (pad mm Jam eD Zila DNA JI Sao Pl 953 aJ AJ 
ba (3 muj: l ak) of liama 121 JEAN ud la loll lo e ARE ĵo dada 
Galo «1100mph (s sluŭ 3e us Gl psio, 8.09x107 g 236 uŭ DNA —IU 
Kia pland e polo aka Jaaŭ ol pll Ai) kajo .3.98x 107 kg-m/s 
ta „ld mlll le pio ll 3 lolo pa Lo 3.4 us DU Alga p 
BALA Jas cenlelL pOL ĝe ciis cmunll Jio Gall ĝia pill ilaj Laja 

de me jl val ib AN] a olal 5 gi Aj p aŭ; Ai JJ AJ a ell Ĉio 

Jal laŭ piaj Sll Sali jl a «diigi Za) AE pb us siall a adiaŭ pid) 

Saml) Jito abAJ gle ARLJI 3 ll haul laŭa) ga La «4.1 tis (5 laŭ Lag! 
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Kad cma 


SU Dm ius 
LJ Gu 
1 ja = Kij 
oj LUI 
Eroj 
„ii 
olnghi a 
cm LII :]-52.6 Qe) 
i ea A a nl sli 
Guyton AC and Hall JE, Zu mal) 20) pad 
Textbook of medical aŭ = ? | : | 
Physiology, Philadelphia: sL Aa] : gel 552 
Saunders, 2000. : 
= 
p. 357 
cinj 1 -52.6 Jezdl 
ma i GLA gis 
Ji : „ai 


ced (RE GLUI 0) AGLLIL go - ASIO LAKI viaj) Eu go — ag RJ JUS gi „iul 39.6 
ĵaŭ CN ako Gil el julla Balla SI glo ĝiii lia alaja ed) lal guan 
ca AljaJl (le FJ (Ga jse dll allali JU aal aao. A LJ e 
Aj 18 GUJ a ASKo data ela pusi al KI 
cs laŭ l sas AGI uŭ) jia 14 (6 plaŭ ke pas di ma (iaŭ adl la puŝoj (0) 
Kaŭ jli AJ zus gaki ed edsllulo 5 (sbaj pia ŝo JD G5 1 Laitis 
$2.5x10“ N/m” 
ao zl la loza sail) Gizua za ADL ĝue Gall «ŭl l Du (o) 
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(sataŭ Jamuall uo slo 1) GU) A uk lej oj ly paj „OL lo (l do ud 
filiulo 20 

lezas (sil Slll do „lala et 5 luo lo AELJI (5 gll Andao „pii cul 40.6 
gi agi LAON uŭ So 20) 40 sua l lam do 3 pal 2000 LS ;5 laŭ 5 plua panas 
lamo] AAJ e Faoaŭioll sall gl a dl pian ce gla lao! Files ud 3 lud do ja 
gle Aŭadl 3 ill foko sa La LAG 0.37 (5 laŭ jiumll Laj de „all 6 sli Aaj (ia 
93. „Lua 

Vaal) (-26.6 UEU i Ĉun 1616 JUJ poang ŝli kan gl 5 416 
(a laŭ POVI Gao) Aaaidl e adl glimoj c ia lia gvi vAgalo 5 3888: a KI] 
lila kardi de huj Ŝ «(Ab 0.3. saj) 5 pai ŝan el sell ud sins «(Ao 0.25 
pad bum Ao ju lua] „(Abb 0.25 (6 sluŭ kb uel) ŝo) 

o US Lela) ud o3 oS 3 aŭo GILDO 5 pk) bli glo ĉuj mal) maaŭ 42,6 
cab (sx (Satum V) V oste sall e 8) sa Mio 5 ĉala 
Eladi Liba (eII cis Sie, dll Ĉi A ao Jago Jl Ua (6 3xX109 kg asta 
aŭjle ĉimjio «13.84x10” ka/s ao al) adl «US pd Zil pll do gama 
le Alla 56 Gus gw lia ceda AGAJ Ml Ansllo 4300 m/5 (plaŭ ko paj 
GIS IV ĝpsila AA l ca 9646 Jiu sid) all gie lI seal 49); 15 
TEIS pad ao eldi sL) ŝaj as pulo (dll polall plo sk La dato (sU 
6700 km/hr s sluŭ GIGAN ekg sie 16 „dl de mu gl a di 

pu 3 Alah Gla (Sill Asai ĵe pas illo mu 20 lelojn iaŭ, LJ i „di ĉu 43.6 
sla Aaj i do paj ala ud LJ Ĝilo, LO ud „pao 8) 1A, celad ls vino 
Ld (ud dual] ce kuzo] Jdal sio „LA do pu of ia fil ĈAS va dia 0.050 
TAaeil) violo sio utan! ĝob plalo ĵb Lo „l pian (5 „laŭ 

Coll (panoj La (pa Fo lada ĝo Glua ĝe i padl ZI) Gb csaa) l 44.6 
5 ANI Bal gu si a LS ko dla (wd daŭ pla sal ula cao ALa za 3 (siphon) 
ĝa po GL goj5j «Gl par Giaj Late sw ĝe ail lala gi 
Ma Ji SUA gua vi 4 ul 
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va ĝe daŭ pa Zi plall ŝanli, elo 0.75 ela pU via ell dula SUI 
kila l sal fit le ĝa Aa pball ĝa iil ma | o plaŭ (alas pakiaŭo l jia | jlalaj 
asi fia Vaal AA a No sra 
"Osl po samaj) 

ĉe sk A sao IS IN ka e 4556 
„gi, KASON, i pla e eko ksa lal sas oll 
A a eŭ LJ l al fi pad (je dao eld Jall Je mu JLaiulu JN ou 
Caj Eko (EVI, AK ĝe LENI A AJ 5 rta pal Jiuyi 
GAZRIL |a jll a fo) Ĉus AI Alludo laj TROI ge Jell GES iaa 
kati, 5 alal luia aa VV 


V =-0.306 x (t-7)” 15 OSt «12 
V =-3x st -1247.35 12 at «267 


LA UI ball sda DUA o pl I Jidl am lao 9a Le (1) 

sala JANI phi l a il ma (e angi eL Jall Je ml Calas ea (-) 
dl aia? 

«A pd HABaDLa). all alo dilo AEJ ub ao ll Jaan] Alo = pioj (co) 
gi daj pa CAS (MI uo do paj (p fial s Kal Jas 3) COL „ali 
„(ULA Luz 

Ĥaŭ; a do suu el galla Full mll elko Y (su iall LVI Jaraj La LIIE 46.6 

dl Laii ad Gad JL vus plio Lm l ul) wi LJ ĝis iam 

Halo 80 (sala ma 8 GA Juli gla elamj9 e koaj pll mus Jiaj GLI 

a pe JLI ĝis glis «SU o 112 (e slaj killao lo ploj La gel «ĝoj 

laat kultaj 

lu VEL cias GIU (JUN ĝue GU Gaj ulo LJ uk 5 sial 1) (0) 
10 lA Ea us sala lll mas 6 cumo (SA ENN a La kam 02 o phi 
VECE 

(uli plil Jmj balo ILJ pall dla p (sj99 (ia kashi Sua (cj) 


675 


0.5 Mama (iil (5 sima (ia (lo 3 pali ka dl $i oj lm Ua l gl Zil 
call Aŭ o kall ĵan Ede 8 o ilio 10 i La (sala io DA I 
I 48 (Aalto) JL Aalto (fill Y)) dika mil 50) ĝuoj Gd 
alk ĝu5i 0) ls «(soio Aslao wd 4U8 pall ASULI am JJ prio culafiul 3) 9 
„Bek DU8 ; Likio 
18 pokal cal (vi Aj la JI all SE CIV ĥo ull (sj588 (aulo (Jaiuŭ 47.6 
i Gui pe Abo iliii, ĴILUN ko pa aji alaj sa alo (90 siiŭ ulilo laaj 
JEU 2a 1 omdadl (wi Lall ulo JILJ fr elu ĝo olla lo sa 
Gal) Aia Ji o „a La Zo pu maaŭ ilaj «53.6 


vp, A 
lJ 
aI) EL. 2a Po A 
(sis) 

Pr i 

; 1 

ca JIL. MM e) oladl SL 
ao, Mi; (cs1.) 


(dlas esla U YEEI al Lan ulaj dla sio 4 (azil) liio JE Gia)! labio Jlo 
la ll shili Jalos (5 luo Po sed ka a) LU ZitK LI .p,, aŭta 
salsa) ĉie 4 vaŭ LJ do mu (6 laŭa «AL E JS JEU 8 
v , MILI do pur 6 gluo A, laa pll phil) Fa lujo 

gl La jia (Azo AL (UI Xu) ga ho poo Par 3 vi do pll Alslao GIS) 
Si ob uul ui mo) al, Pa 2 iall io Poa 1 gill io kui! 
„Ola hund) luĝo (ilo 31a «La „kiul 


A ad Do ub saj Lida mephron ĝa) (a AKI cud Aa l ŝamo) 48.6 
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(raj so flamoj IL p) am ca AŬS da kio po Jis Ŝatu „al (eiaj 
eLa i La JUI AGIS ALEOJN BES (6 laŭ 4.6 J pall a BUmao Zo JEI pnal ĵo; aŭo 
uŭ Lil kel seLa da ĝl La 8 ABC, Za LOJN daj) l ual .1.02 g/mL gl 

JL mma al (18 hajla dis JE zo ĜEM poj Has (1.793x 107 ko/(m-s) 


ĈI Gl Chao, KI uo E 14,6 Jad 


8) GR Sm Ja | (Oula) „EU do 
(adl) gb fula) 

125-24 30 NI 

24-17 12 Jia ŝia 

17-7 20 a) l 

7a 100 RO 


Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Lim ULI 5 


Heat, and Mass Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976 


Jino (udlos (a Ola (6a ŝa penl jal) 68 3 Kl Za seal ŝuo 93) eio 49.6 
alla 45 ulula palo loja pa ae lu ll e DUMI a pam sad le Ŝi 
a I las CI adl panis cll vl pall ŝoso Sjb pio led pa CI pa dll 
Ld 5.6 Ull (ao lG mj Gl Ja sia pall pla 9 65 puŝa) 
0.035 „sll ŝa 4j) (5 plaŭ o Oleo pal) GAS Ao zu ga Zu pal Zo II (xe kikaJ elu! 


flo l cunamo a pao do I oda Cia JS ue GEA A I hs 


Las pall do puro (LI sal do gel) Zao I kil 15,6 Vadi 


(KAII vd fafia) pll) Ao. pu (Aŭ) „kŭj ; EJ 
45 2.0 o UL 5 

23 0.3 kad dilo „0 ea „il 

0.3 0.002 5 siall (31 „e 

0.07 0.0008 Zi d-e. pedi 

0.1 0.003 5 pluall ŝo, I 

15 0.5 kaso ŝa EA 

lH 2.0 lis) mos 


Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, tim LJ = 


Heat, and Mass Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976; Guyton AC 
and Hall JE, Textbook of medical Physiology, Philadelphia: Saunders, 2000. 
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(Puget Sound) slu lie p pli (MI ĉi il i pmall Gi pall ola Zi Giŭ 50.6 
Ld UI Jla) sL laŭ SIS AI clod ĝe II (Seattle) ilm dias (e 
pall Gi pall ola ĝa VAle gala 133. sxi oludl ŝalas Gilhao (gas) gliŭ, 
133. JEI Gi da iŭ (epi Aula] Gil pa LI „loo 
Lauj pli ĝlus dallad) Akas (gl bad) „ral Gi pal slo cloadi cias (() 
de sll eja eldi gl galpiib lut 88 wel ski plus eiuj 144 
ted i A alas i a Ludi 
de mla ad : ll call alse (e (ulo dms oladll Aallao Ĝim l a (—) 
Jaraj kanli Gal cui AK GiS Jimo li di pao SKAN! milio GLuaJ „aj plu 
25 Zila) 
F ooosv?E 


m r 

ĝa) spas caj ro ec Jala La la) gud MLI Ao ar aa Vj) Ĉum 
Bird RB, Stewart WE, and Lightfoot EN, Transport Phenomena, 
144. (5 luj (nad add ki ol „al ĵib „(New York: John Wiley, 2002. 
a wi AKA] milio Gual «Li 

200 Lelkiuj liso ĉidla CE gi Aslladl Akao ĵe Gl! ki (6 sa(2)) 
La 1 pall gub (5 Sao ĉio 395 ga oludll Aallao ĝi ĝl Ual slo olas 
falo (aka Yi lb) Lal kap padll guu (5 siao ĵaŭ eli) „sd a 


678 


PUJEN elaj a - 7 


ZKKIL AĥŭJ) Zhi) Abik pall e Ja ALOSU p ES adl) la ao 
vo OLI l dada vd (1) ILJ ASI i 38 5, Ulu LAS, ZALLII , iaa, els, 
JAS poli Gl8 maaŭos GLUI Gli (3) kal il siajo elia du dali A uaj 
da AŬS, vL iua AŬ maŭ (ploj Za JI ZUMI Aaj lo () Aa ll Jado 
AS pud semu p AS aJ Ilu siao ud AĤ uŭ pal alo gI AEoYI 

l BL) les hidl ĵe Zala] du gl duilo gl La slat mao Aula JS ud iio 
Id pall 4 Al) lao o 1 Lala JE Tla vd Lo (A glo AJ 35 (ullbo 
Js vi ULAJ Jal dla di ml glo JS Gi ab JiLUJ o ss, Ĉa ad I L 
VP somo (e) LJ di ll I (e) LH, () IU, «((k) GULI, (4) ZK) 
kamajo AŬĴ „plo, (6-1 Jamill „i cudi (Ml pal pli met, pass oa ZILI GIU 
„gei sb BELI), ILEI Sel ŝato a da mao 


(1) TILJ Falo 


(Lad) Lij 16 9349 (ali 


AU A elsalla mall ma ao I A 3 pool) All A GG Aaj Jago] 
GIlkis 4 pall plias Sll Aa) a Alio a el sall a Gus pall kata JN udi odi 
ALOJ dojo pad ŜILI i Vma eld AKE ual asas dls DUNI 
mŭs -DNA JI ĉja kiela; cLa gali, Gligs pll cu$js liaj OJ 
Aŭ Sa Rila «LIN wi DEN GEO ĝu als k am vo ĝle Laj giaj! 
dd Oa vadas glo gle Blall Laga lilas lL. 


jalll lasl) palis «Guest „LU (1.)7 (SA) jalall (lasl 25 juj puli 6 laj 
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- aal lasl 4 lu!) ts 1.7 geaj 


KA OI pxa daj) ll Ml (paĝaj JEI paj Gl MlA gumall aŭ (gll Laĵa 
esll Luas si dus a kuzi ĝo ĝui dai lagi Lig) „akj gal e 
kall 15 Ual hij) Jalo a o ce eksl lia hall 18 (saj „Lag 
GN, pe Ru) kall Ml elsall Jis GIL analo piu) pam dubas („ao 
ĵaŭ pal Zo l a Olimaŭll e po lua ll ED I „olo l] ulo Logio gi „ŭi 
Glua 3 pal AK ei DB sej a EJ e lla Lal plaj p Lua] 
(ui Alto Jasi kall GIO AN gudla vio As LA A pe ia kalio 
iS plan RI POU go liis laa pd ajm e ogni mt tj 20 Gi aga gal 
ON JU JAL ai aao (laj pe o 70 933) Jallagj 

esea) gl gj pal (saĝd «OUl jalll Gast zi fiaj «dj «Lil, 
Lu) sloj), lammas laŭ JI Bojas lebluzj l iubdl kila ual plaso 
Alla sal ill pd Jamaj Al Gi udo EGI l skao giu (63 Lagi 
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Me (il) Jiao LI .(tidal volume) UU Jl zaŭ cela (mw 500 mL 
“ASAI vi La 12 paj ŝalo (6 lau ilad) JUI aii 


A pall da Za all Boj sal ub e GLA xe Ao pd 3 pall iul „ill Eŭ o 
3 pal Cill p CIAJ gljsss LU gad (£ leŭas GG) daa (GI uL 
ŜON, A GB ĝe Siab ce | p Lao eaj (SA e OI LI ss Sll, 
aŭ Ĉia TJ Zs I a A pal Um sia plo pal Ze (a pi 
= 9 dll on osa anal gli Jlo ua am gli jas (uas Alla 
Gn Um Jalto LULAJ AE MI Zs SLAJ Gio disdo ZI pa 
A l samo lu a all (5 48) „l eLa GI dll ud AS sell lj AII 
i] 4 pud) eluzo! le 4558 pest) (8 pe cl (MI gast 


OGAN (3 ALKiaY) gilia 1.)7 JEgll 

dao «ĜIAJ fla 15 (6 dlas (pla uas 6 JIN ca Gi poll Jiaj ilua 
2 Elo las buka p a pie ĈA Ga peat Ceda „ĴI asmo eG (pb o399 
e Bs pi Sl AJ kol, «wi fi Zl SKiaNI milio ual 5) injo 
e (GE Aku dl lao Alluo oŭ aj ĴAK alio ud aŭ l GK adj 
PAU aa 99 (aa FL BI ad ĵi e laa 8 ue ELU 


La Vv —v;)1m (1=A)-r =0 
2a p 


"emdal) ĵiŭll AL 0.5 eld aj ~m 
: Jad! 


e l 
OJN wd RAK ALIA) ilio Gual ()) 
27 I vi cie LLAJ (G) 
Jis 2 
„(ALAJ 28A „i ĵaŭ) gel) do sedll Zao I loll vil alas o 
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a dl Jain (AŬ ac) Gio pe Ja mo) e 
AS] alaj Gulll duo I pan aJ (faj 9 


Lu JU pe „li e 
doj Ss (G) 


SA OLI 5 slaj l p jk 9 

em 30 (5 mall iŭ co aluno cam 2.5 (6 al ULA, „aŭ (5 slaj 0 
„1.056 g/cm? „KI „ui 4ii« „5 uluŭ e 

(0.03 g/(cm-s) ) Jl suĉis 3.0 w8I pall daji slaj e 


eksonoj) 


333 obs 
ĜEj fala 15 


AVANAN = 


ĝi (1997 ss oaj d sia 


OJ 


35a vos) 


ĜOJ fala2 


a! Ul 


Sa cl 


I Cut 


o ud 


JS 
a 


LEVEN sal 


GLI 3 „A aaa 1217 Qj 


A gad 5 pall pd aŭ 


raa ls iala Ul aŭd (a) 
sa uo :PA e 
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us l :PVo 
-mmHg 2xJ «g sem «min L :Jaigj e 

SA a ANS (RS ina cula Ĉiaj cill 139 „l d8S Jlezabo ho (5) 
salulas 


3 
m = pV -(toss 2 (5) KE Jrszs0 £- 
cm? min IL min 


GL „3 
mu JLJ GIAN! ilio Lali skuaj l La hi Zlilas Jasi) Gaj :EN Blad] (1) 
“:1-10.6 Va siuj dde Alam Az Sau kna 


SI: 
H 
ĝa Lagpmaj l LUJ 8 uilnao lil ĵulo l Ce ud pall e zu i e 
:4-2.3 JidawJ 
V=Av== 
p 
rLaJI (~=) 


si ed Gis l js gia Sj tulo GUL vj pillas (laaj pskluj „£e 
15 ON mal) aŭo La ad i sio doŭ Ao 3! 


= [Lose L „ror mJG0cm 
Re, =Eww Ze uŭ = 1244 


H [vas-3 zl 
cm-s /| I min 


„1490 (5 slas 48 33ŭŭ as ĝo GLU ellos, a30 lead 4ŭ; „llu (uaj o 
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spa GABI ia ka IN esi 
Iu IN a I kaj sia kas p A is» 
0.5 ~= ave Va lL 
p.- 
m (v; —v pan HR L.)-f- 0 
p 


1AKiAY] milio GUA (18a, Ala] oda (vi La pla) l) (aj palo 


fenei re (14] 
p 


f „(uo £.] (von = (707 = | 
min min min 


e(s28o g 15 mmHg —2mmHg 
mu 10562. 
cm 
kg 


„(101325 Pa )| m-s“ ((1000g)/ 1m (2) 
769mmHg Pa kg 100cm /| min 


2 LU 
f =(3.09x10" g-cm” 1 kg Im l min 
min 1000 g /( 100 cm 60s 


Li =0.143 1. 
S 
Azul) 4 
JE mdo ce pll 4 GILL] p AU, ati SI hall io I pai iul JI (|) 
Wi Ja 0.14 (sluŭ alal albo l a Lj ud KllliaN!) adl vi dll 


do al bosi cui AKI AKIAN] dli ms 8 «22,6, 21.6 cial ŝ :GI (=) 
OB e EKaN!] silo uko o Ull a l AII ud Jas 115 — als 
La Sib cue JS 
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ALAJ vb 21 Alo Gua] a AAJ uŭ 79 Jado Cmaj fll cxa Amilo (SA el sall (isso 
La CADASI sa uen iS, cel ls ĝa am (Gb (e Ao uŭ (l GL] 
JAS me iodo (mi) ĝleall pb SIGN vd jal ua Giulio, „ALI pai lesa 
L 23C 16 «Gj flaludl 5 Ĥo «UU AS jal do sall ce slu o sd mt Loi ja 
Ja kus cepo LON ai l 0.314 eguasktU 15904 seam a fati 597 1 dli 
„37 C sie 8) fala 479 123 C xie 38) falu 21,1 puidl sLI 

OUI eL AA se LAJN Adal e at anal pil, punt ojm Jala 
kal) e 5 (saĝo ej Jala Gl elagll kal) ub gim LS LUS, „(3.7 Jasi) 
„JUJ dla (dl ced ĝe IAJ Jalo Ja Il ASI ag SLAJ dato] po (aJ 
Aŭo Atos) pe Cnamty) ao e5 ĵalako i cias kam Jal aao uk 
ĜE) Gao LO ojaŭo ija bia oE sj ks pil kalo (iu lĜ8) Gino 34 la aŭo 
ge Gm JUlao Jas I sl SLAN Ade po ia I anl (la Jul «lj 
Elo las inaj (3790 4 1 atm jll GIAU Gaj gll 5) pall Aa joy kial sie pai 
xe 227 mL/min (5 Ĝiao ll ĝe ĝaj ami gt e oŝos 284 mL/min 
ia la Laj 


CO» 05 


Conchae l 
Glottis Epiglottis 
Larynx, vocal cords Pharynx 

Esophagus = 


Trachea 


Bronchi 


Bronchioles 


Alveoli 
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gi VILAJI ĝu II e jal Gokij lUS (e Alio Gl fluaj GVI qi, Aadaj (ia 
LE pull ro l da pos a kid lia kiloj 

GABdg palato Bojggas (pA AĤ ael Glua] Adalo ke Gla JOS 5 js piu 
do lt vd so elel ilas l 223 (solaj JI e laŭa viu daj) pau 
kada) aj p lal li E am ZEG AĜ adl sad) (wi Aid) ALLJ Zak) 
ALVI „LU ala lali io ĝas lli UG Luj orme A eksl LAJ 
AA a SLAN vd Gud LU | piano AAA elagll la zio «(OĤa BS) 38) ZasaJ] 
ĝe Pal 528. gaj eala laais Sll pako] pall gal KI ui daa (a ela o 
-(4-17 £I) elsdl 


6000 
5000 


4000 


= loe (TU) 


3000 


2000 


1000 F- 


i pm Guo] jll a ae eB a «i mill „LB 25 11 las 1437 geĝaj 


Guyton AC and Hall JE, Textbook of medical Physiology, Philadelphia: Saunders, 
2000. 
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AJN Aaj lall AI :5.)7 gada) 


ia) pll dibio ĝas gl cao Da «ua (id Jag) c sill Gil) ial „a eldi, 
a A 2 GLS) ua e amio d Ubal lil) GIU Giaj lila call cxe Aaj p ZIKLU 
GE Ula; Zalil) 3a) pall «LU ZAI GEI LOA ĵam GLI Aleo ĵe („alaj 
A ON Ala) jll A Jla aj «NLI Alb vi LOLA Gl Aiao a uSlaj „a A 
Ji so (ST URE) (a Gl) Aia ĵe ij ili (cardiopulmonary bypass) 
= dagis romaa) (£i Ald pe SUE Ju Ĵ ras E ios IS ASE S, 
aJ I ET o E TE EP OSTO ELI ELA uas sil 
ededia (alas ad „A ce Ms Plo dll lb, a lud 1a gisi 

-JŬ Gia eL el e IDU JI Jada (isotonic) „amal Laj) 
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AJN Aaj lall AI :5.)7 gada) 


Luj (gi dli, du, Zadi A kio ĝe Jo (John Gibbson) amus ĝos VIS 
«(6.17 KUI) ŝi jal eN aluall kilio muela xu oŭ (5 pa edihios sOp pll ll Clukuaoa 
(a Gill pll pi Bla (usa Clolis cidi Elb Laj nasin lus 
di aŭslo) Ni8 aia jal) Cilelli ANY LAS Luj al mud cls Glb gf VI ias 
Ll i) sdas a soo Ol 5a 59 elas (vd JAJ Solti sao QI (ua ll pam 
Sj a pl mda LS QE, ABELO A 5 ĝas (hd kall „all 26 = Zilo] 
„LEE (3 p (6959 48a «(blood thin film oxygenator) (8) „all eLiE 35 (uas L 
eds el GIS pul; lij i a „LEN oi I aL i sa l All e Gio 
Aŭ Il dla MA Esl okos kas koia 
„e LIA DUI a La dl a) call cama Jii ŝe lif Salaj dIa LIJI SJ 
4 UJ ENOLJ gud (membrane OxYgenator) (amus slis 57, ja daj ca gallo 
OI SL Ŝ4j Viu uas AŬ Gia ZA sell SAJ Jai LS LS; I LE 
os 3 a l La alal vd ilo GREKI si lo a a vilao ie saj lo a 
(protein Cluny „l gui Ju limo CII Gua ĵe me pila ula vle 
(dl cia ĵo lel) 1/3555 (hemolysis) «l mall „al GLS Huj), denaturation) 
ZA sal AJ usas lial) Sj wa sj UJ „Su; „(fibrin deposition) 
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as (63) 9 6518 gema dala (]) Hilo Etaj lal) Elio ĵe UK ĵfiapo (AU ĝa 
$i Jo kl. lal a al Jota Rl ka ebo kabo kalao Suo sido plii 
LAJN Ulli gai Raad Sb la Vio SGI (wd sod dl 70 Mm” daad 
ED3U 3 pal) JU kalao ĝe ozaj diol) Zalill ANI l SV) daa gld 10-2 

ea sad Jal ias al uas 


| fo, 
(=) aJ) aa LE GG (=) uo (1) elkall 311 30 a EG 6.7 gaaj 
1 puamali „A ALGI 


Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and 
Mass Transport Processes, 1976. , 

sja ual Jada IKSMI, 
Galletti PM and Brecher GA, Heart-Lung Bypass, New York: Grune and stratton, 
1962. 


lu Kl Dl aa Llaj pe 6 jl Jl ĉiara Ĝe da SLAAN an caj 
Jii Vila LOBO ud GA opl ĝe dois dal polall LI l 6 Tobio sel aJ 
Le pd Jo uk eal lel ja iaa aio aao (gj olal ĝl cao Aŭ 
eli eaj lilaj a JS le ĝa am lb Julo kela Zade9$) JLaŭ, 
UA mult I Luo „UJ JI hao plo alaj Gi ga (63) „elia „LAJ p i 


slas skao rs JE BIAS A AG a kuo] 
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Ube) (Lu ALLAJ US las alis peo nalo „Jal ĝe cal) GUJ mu au l 
A iako MAS Aisa sao «(heparin) vuludl All 34 pll ca uas (SA o pali 
Jlaas fluaj call an ĝo Gil) GIEN a uaj pll pam a do Adal] ANI as Ŝ 
AN ub all So LAL esi ALNI Giaj (GA ami ll (slo Balo (6 simo o aŬ mm Uiu 
pusl) elmo) Jala ual ll 9 «mudi 5 ja dao galaj a slo sod lu oj Zala) 
Alb Lla Kia a um MGR Bo Jala pal 6a lG a 635 
Sa MS NEA a lao luj la Va pela 6 i zas elljj 
BEN pall 5) pa dao AN zi lka kiuy Gil) Jadi slaj ual ll Zudkall elguj 
GL 1V posl LS Sa pl aum ĵo ANI ad JS kall auml ŝo) jm daj 

AN Aa) ANI maj pulao (alo e nll aid lia Alaj ui 


adl) uŭ (wd AŝUGJ) aŭlia 2.17 JEd) 


3 a da JN Aalill SENI alkao (ad Jama 65) pall Ajo da aa EĈ pas 36Y AJo 
Sd (gl dal pd pal Jio Alio llo BS a pall ŝo) jm da adi le iela 
FO oa e o iul es STO o Sedo 
dio «el JUI vaka AL dd aJ da l a 31 jm da p Ja (sa (Zi 
kajo Ve Ga ol valjiŝb 30 Caŭ) jx dao md (pia pull (je 81 pad 3 pall 
KULO ua GE FIM: ad ao ma pall ŝo jm da oo Sll gg JAI pall 3 he 
Klal) QUI adl 63 „al pax l a l lat xe ĉoj pall AI va alll Giuaj 
sall ŝaj) pal Ad) gls «1.056 /0m? cs laŭ „ali GEK gj «e jil Raad zaŭ (6 plas 
3.740 3/(8:7C) «stus „wi 
: Jad! 
e „l 
md as mj Jal ieJ AN 63 Jad cual. (|) 
All blua dao lad (elas (I Aeshidl 717 Lb veo kal (.) 
lA ua Bo pl AO) Jio LI Tm pall dl za dao (6 laŭis «TI JAI 
-Q 5 slauŭ 
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para his :7.)7 geaj 
Assad kap ĝol 
„eal up Aa ataio vd 5 pali 


EE 39 
„(5 gad ABL aK amo) (60) 5 piiao AIL ud Leshi) e 
Aa SOJN dala) ANI Ga 55391) ekŝa$!! i ci) ds pall plan sa Ye 
AA pad a ALK ka BL go aŭ o 
„io dc moNo 
LA iua Au oda Cu) Zj) pall LJ Za Zijj pall pall dam (5 laŭ e 
«(Mul dj jo pa 

Asa] blu mm HALo] Gtlu(G) 

JJ «g “C min LL Jal daa a jal, l aŭd (=) 

SS aal e a adl se AN AKS is ual oO) 
„kela uu JE Uu Uk palas au al 


3 
m = pV -(Lose Li Ez Jos“ =szao -E- 


cm” min min 
kuza Ro 
lua 3 
Ellaso Jla) Giaj (ABI ĝa pos plo Bla Gaj LI Mi l eV ala (0) 
danal) Jaaj lla Nao za Lu ĝe (ll dll, ZI ZI liujl 
:10-3.4 ŝu) 
Sim (E, HE 17) -Ym (E. E, ;1H,) 
i j 


: E 
„vo 3 W senton = =: 
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AĤ =C „(T,-T,) 
Lal (.) 
3929 pa a KAAS pala AAKl kashi): BLL ad I iaŭ a smo plo lun ĝiii e 
ŝ kud) AJN iaj, Slul gŭ apia oda piej lS) „lei gisto iĉ (Jas 
La lias „ya dE” fdt 3 cena lila «51 uĉ AULI „Sl e Laj 
1 BUI KLON uL Alla] Kaj 
Sim H,-Ym,A,1Y0=0 
i j 
Om Go L jum AĤ o -—H, oso cm, =m, =m Ji l lobio 
ea VA sU ĝue 0 hulo Gu sial 
mC€ „(T,-T,)10 =0 
OL «as Jia (SAI (ie isl) Maj uiaj pll a Alla GS Salo, e 
pala A lull da GS GI iva AI Gh adl La 
15 7C (5 slamo 


Q=-nC,(T,-T ,) 
(xe) 3740J so IKI | os” kJ 
min g Cc 1000J min 
Asofaljo 24 


mo (mo gl gl «-98.7 kI/min (ull (aŬ Jal (luj :G aJ ()) 
.98.7 kI/min sla 

„(ABL 388) 5) pa AGI 5488 pe kanalo (uial) Hal ZILI 3 LEVI 135 (c—) 

AJ ĉa Ua mj Ĉia Fall) jl) AN lui ia pipa lia oj YI 


pal 21 Lanio le pill, JAI (sl dlja ajn 0 EA ĝoj do laJ 
Ga dig voi pij mao pundi sa ge Szll pll gm ĝiaj eeusdl (a ANI ce alaŭa 
POS TIANI (a JEA pall ŝo pm Ajo gi8 lA LAN GJ pall pe sjo 


all bolus kajo l ĝia pd 130" C punas pia La, (adl, 37" C 24a 


692 


ka Ga o lias ka 3070 a 32 0 (e uadlin AN! ie cp! 
„5 C sia UU ul (T,-T,) 3 oJ 
OLL ZE) Gil a GE UI Zl ĵe dam A All NJ culk JJ us 
AA a el sall a elia! 3 lal p LLL a lpamaaŭ sU JUI ĵe Gaŭ NI Gj aal, 
kala Gila l mana (55381 ENIGI ĵe Lan pe 9 ZlaY) lka a Amal) ŝo ĝos 
GLI Jako cs ull: alii „al ANI eli Ako, Zili ANI sl jal pila kiso 
ON sos sie abla ZN eljal pax (i elaj Clelia Zi all UI ĤAUa Za il 
Giaŭla „Auli Ko Alo lill oal po plan l sai o) Sa GELA sia 
aĝ Al (Ll GL „a fla GILIELo SA Jalan (ij gl cio «pila saj lo (uŭ I dioj 
A EL OS ES i io I KEK uaj 


ETT Tr? TT KŜ—T 
20 (ar dao ps o GE p pid Ull Aa pm lz Tobio l JJ AŬlo Jaga da pi 
Vale mulL pull pall (za fllo CIU siam le AVI ŝlaŭ gi Giaj «GleLA ŝalo a iis 
„(ARAN 1a Ol 5) „kio (li Jia all a Gua, Jal (JI wd 100-95) 
sta Po jo bluaj) ĝi atl sl (ia ljo audi Cl vi ANI ujo ĝl Giaj 
8353 p „sI Js 4 „Lito, „Do pH 5 siao lo Bill ij (G8) slalo 40 
o cis HELI 58111 las ol oka (ll elia ll laŭis al LU Dial ei 
„ped jll) kaloj alll ŝo, Ja) pall bus 48) ĵo gI slhoo ANI So oi 
ON ARS vu aa UJ LA aa a, vuaj LL Aa] ss Nila, 
Lala landi Zl) Gui pall Ajnal o aŭ lo ga okeS LOSI Gel l ĝl LOL ma 


AGAS JN kal AĴI paŝon 7 maama 


iala 


1. Baldwin JC, Elefteriades JA, and Kopf GS. “Heart 
Surgery.” BL Zaret, M Moser, and LS Cohen, eds. Yale 
University Scbool of Medicine Heart Book. New York: 
Hearst Books, 1992. 
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flus 
OA wd elogdl 385 -I e jaj) 


Gh sao ud ĜAEAJ ol gll Zi] pe Alblao GEE 4 Go pelo li Unkao sj (G)) 1.7 

La ia 0) 3 15 Saad vd el pll Zai ŝi pall saj af ĝa 3-0 gii 

gi ekaell duka) do pall (ala celol oladi 38 Ŝan di gi amo plo (ia ĵi 
LIT Jad ui da pod pll Jalali 48 a GAJ a Aula poj 


-OA alo 3 pus Gl Lud) slaj :1.]7 J9madi 


OI 3 aasdi (cm) „kau gu) EA o gam 
l 1.8 il 0 
2 12 1 
4 0.8 2 
8 0.6 3 
u15 0.32 6 
8000 0.08 daa p 12 
500000 0.05 18 
300000000 0.02 2 sg A 24 


5 sll Yi LL Ual ud da pil lo il] alo, sam cuma) (e cal) 2.17 
AAJN Ull SL siao (ad (nal sioj dio a do alla „lll aŭ: ud DAN] 


pd (Saja lAl] dlas aij 3 jl Bao ill dao lo) uu (k) 3-17 

VOJ ken KAU Ual sl se lma uo (1) 1 EBG ĈI all Jada) adl 

DU Val gi «Anat La dla slaj ao (2) 9 e pala GU ZG pll (5 Sil) Aga qe 

cel sall (6 laa Za lia olaŭ Jas (3) 9 « pala hubo) luas (e daj] le i 

Jla LO ub ekse) 3815 ĝe Lal kall ule Gl „DU Jal sel 

La DU adl (xe AAJ pl 8) cual (8.7 JEI ui Aŭudl psal a hal Liaio 
sadi nll sie el sall e 0.5 GLUON 
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(AJ) JI 
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 0.5 


— melodi (5 laa ŝalis 


y = 3.72x-6.83x-5.0 


OI: a EDU Jad) SUI small Jo kau :8.7 gazo 


GN (vb asmo plu) AA pala sja ga La fala i waŭla. ga La (6) 4-17 
i NE Sl Eos BA A UN aka a Sa 
Ella akj) laaj Ska Oa JU EJ ius 
MIK le ka o „SS l pada Suus lo ulon e Ro 
I EU IA LS, Aaj 


sa mili Gm ada plato dem (santa JU (pau ss sL (k) 5.7 
kul) sa 5 shu - faŭli AA 30- 5 Adi sed olu All LS AA a kul) 
da350 ili eli l IS A ko alus AE ia 
a dad a a o e oj 
2o 


po 
; 


ob (5 suuo Ado Au al) ui aj bo 1a au sali a 0 | um 
Y aĥ aJ lo; Gad vall sal o ki muj ŝalo vial Juki Ka AA sal kaJ 
(JA ĝue pladi sell (gia Ad sll SL pal vi slo ag sa Zu uj 
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Jeo ma ij dl „DU Jal) ual aa i aila ŝalo mal el aku) 
uk lka kaa o“ sea sao] ia ji „S-17 gea 
ala 8 (9 sluŭ Jibll 5) dam glo spadad ĵ sl salla (ja 

ZA sl da A ladaj kal LA sell ADAJN (5 fam do JJI All vi 3 (Sg) 6.17 
diaŭ le (6 siaj da elua gi Laa fiio dio gall CU tll ciro ledo vO eloj 
i Ab) JUI fumus) plako cual AAJ gi 1504 (6 laŭ (uas (jo dal 9o 
OS ed sl Za vd elo ĝe pull pall lia iamo li Tobio LARA ud J llo 
Se o o Oo Lanio a l AAA va le Ja uas l gal sv 
40 sla Po jm tiaj ĵaŭadll gua e Gablo 1414 (Je (635) pl 
(I (a Gulo 194 ple isi (ul dli pd aas sd pal LI „305 fala 
eliaj 1 ass plato Gual 1385 slalo 100 (5 slaj Po, So huj ĵoj 
ALA LUA uan alo (84 AAA (iJ lb | Ĥo ZAI AIL vd pandl ag 
DUAN) ĉpxs Ga 43 La eG] pull eliaj ($38 ŭl 


io lO Se i Ga SAS Ĉun (a bani lago Ga cal Gj ol (13) 7-17 
„UU E Nĥao aiaj „i Laj La RO Do, aus ld Gl fam (5355 «gil gi 
KAU Mamo (ul AKO Wŝ KES o Aus l 3 LLI oda c 53) (1) 
ekio; L-HCO, ĝa Kl iaax ĝisi Ld e pll ud a am li Jeli (ca) 
8 das Lun gl Oli kulis luas) Gal aJ Sia ua A mam 


as p lia (a uja oal «a ud p ami: l 


CO,-HOOJU H,CO,U H'-HCO; 
Jans (sajo A 3XIOJ MAŬ VEI ud Koj eka o elas 
eb JI Je l ad .17.575mmHo/ UM. pat sullo gl ge pia 
(e kid cl i ka ud vd Cb alla uma ud Sia pax Ji Lud (ia ilo 
OA am tl Poo (5 l kuni) gla l sal am «ks; 
„Al Jan aa Jlo (5 laj pH Za l) elo plo a La «40mMHI 4 lu 
fa Ja ea elo je la du mull dao eal alo Laŭ GAS ILJ .7,4 ŝlo 
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ĉu A dadaj -II p jad 


ENS lad l aŭs gi Giaj LOI pal aedo Gai i] ladaj pj lus (4) 8.7 
Ld ALI JE a UU pali lo E a GA iais l o5as (JN ud l ma 
5 pa E aa a La e pall fui l) mall pleo acino lo ALa Cl GLI ĝi 
ld ellas jJ JUN do l dao l All e allo pd paaŭ sa ulia (Sl) 9.17 
q3on paki aj ula ALa slu La ud oj sagall oda aŭdaj Ciaj GL o 
EN ala JS NLI ĝu ALOJ ui a lal GIN amo SJ 5 (jas Jana 
Vija kuzi Gual (GG ĝe ŝuas JS ud lad vd kapl) CIAJN (JS dj) e 
liad) Asai 3a Alt 5 pa JE vd la A ed prat GS l a palo 
3 pa E aa g juli laŭe ple glo „(l x8j 
CN LJ kun 
dao eŭ vi 17,6 asi] do glo id sall vi elaell ZS sadluai) ia ĵil 
ilala 8017“ kiuas MANI: ASA LASI zos kas SOO 42 
OA mli at jal ull «85 flo 159 (ul jal aal «ĝ6j 
Oa g8 sut AEI Alu o Jola: Ŝuo Guazo ciaj „ĜO fala 0.3 
AG se kaJ uŭ 
1 ~iu) 
xe ĝis sm Y sl) Aid SLAJ Jio wi JE 3 iall el adl JE pl va sd 
dla (ola Gel e) gll ull Lilo (elas GEJ Julo kull gla «(Jeli 
«8 juo Ao „hul 
2 Au 
(eka ajla «sal humil Lilo (elaj Gi Vilo humil gl iam gl 
els Cuk wi pll 1a Ĵi GAS l ja Sa lla vb GEI Jala Candia 
3 plias ALO gi ka ull l a l fe soll el sells du l am 
3 AuJI 
calisa LJ GEI (la ub anal Audi vd Jell pe fall laa vi ls 
ela sd plako a La fo A A call sla ĵe SLAJ gi els SH 


i pao ALLO gi keil l a dl fo spad ell Gua ud JE pe ĵaJl 
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"LJ lig) Blbŝa (gladi 4 plas) 2 AJ Jaioj 
4 AiuJ) 
Nadja lud GG qi elli Cult GIS CU3 3 poka 5 jap 3a sul Gj «ao 
UN ud olal as iu la ns a sel a eza 
| Ja Cal utao adl (6) lasl liaj lilio 3 MIJ Jaŭoj. maj) a Goes 
- (Jel e 

ta adi cujo! sukall fial d cd gan va La mill „LE (4) 10.17 
diaj Lai SA aka paj eŭ Ja FA l SLA vi ga musi 


Llaj (5a (1 (l all p La «o pil o 4) 11.17 


ce vall -II e jJi 
"sil lad au l (u a lall lm pi lao sio (Adal a) 5JAaN „Li 
-14-127 Qi) cd A a kajo glo all 4 kd «glua 


As don 1.0 Jio) Gla JEE aulo mund lao (plaj Bola asas a fill (ES 4) 12.17 
Oe RAK ŝo ao ĴlLAmo (sala l sel) „ui Jiaj lea ba ldlio): (Es (e sell 
elel val ŝilb els) lo cud doe LO oE) gi olll LIES cas elendis 
as Alo TU (a BALAJI JI 9j laŭ CN olao GEA (GL (alo (6 fall el sall a dj 
1.0 Jualo maŭ (ŭa AA sel SLAJ vi BOLI 55 pleat o priaj Gi a ll (e 
aloe 0.010 cu UI mas sia 61) GLEELVI eLd ZIS £I 5 ce Ui JA Gj 
aj ge ŜU Gd aal] A usol] ŝoLJj 385 E Lilo Liao „aj S(eloo sl 
GJ GEA ALU ZI 24) qo Elola Jaraj 
a cuaŭ ALI ALAJ zi ŝo KJ dall Gua I sold l a dl (3) 13-17 
aŭ l aLa l al plL aJ ub 50 plakoj ua Adi sel (6 lad aao (63 
GAO (elel ĉa a JS ud blo TLO (saluo uj) elsal cg Gla ( AsulusaJ] 
AO do oio 355 6 Vas a cado Amoj elsall (LEJ iaj molajo 
i Ld ju 5 adl uaj EN oleo GIEI celol ĵe i JE ud alojo LO (6 slu 
SU pall Lamo lL :ABado) llino ele oal ib syjL LLadl 3) 
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ld BALI 155 ali led kaj ll sall pa La (fij) Zajj elt vidl analo 
BILBJ „LI VIE £I 35 ce JJ ud LO cue UI muo a Ad SLAJ 
JAG Lilo Liaio „aj (else ge gul JS vd loe 01010 ĵe JI mu us gl) 
ALAN AKI ZU) ge Alslao aulo ajll e Gd (i And] Sola ĵu€ ĵi 
“LL ĝu 

ao ud don LLO (6alas ĝiS jo alan] Gua Bola (gli diulo 43, a/is (el) 14-17 
ALI alb AS cp 3) Jam Lokaj Alslaa GEEI 6a digi Jama pas il fiu lol a 
Jmll 4a JUI ŝa Gual a «AKIN Lai, A ud klal sad 14 35 5 Gual 
ZALA AKI Zi pe Alblao Jaŭoj Oj) l kab ge Ad od 99a ALI vd 50 (Js 
LL) ĝiu 

147-12. JLI wi do pun sll EN olal] GIDUAJ 4 aŭŝ as) ii (€)) 15-17 

a aa Ja S(ventilation/ perfusion ratio) 3 A 11 3541 iaŭ „A La (a) 16-17 
„etuloj lio €36411:0ĉ 8 le da 

i SUI Ablao laŭl ŝu gall daŭo l) GLASI us duo sall 355 53 (p) 17-17 
pal p lij daj Gl LA ap Aa fs GAS „lala JE 

val nl pasadi kali ĝe agio Ĝilo GE, ŭl cpŝiliso gil uiiu (p) 18-17 
Nj 

Jli RJ do „sal QWlŭ GLS „(spirometry) „iil „uia Gis (5) 19.17 
Ŝaj lio CUEAI (la AI I pall plis (pa Las ul ulu 

daa Azt) VI -IV e jal 

se jal lia AEJ e UAV ud ALAN Zu) Ali) ABU Unkhas 9.)7 JEE ek) 

Aa id) pe pall el paŭl Alo „AU domoj) Akad lad a l ABL ual (4) 20.)7 
LAJ (ast Sj dla mall ga Ali I „AN pd ŝo sill AB 1 a dl 
gi kudi uua a punti miaŭ i Ali poll do gla eli gvi am 62 (plas 
I mal (wd ado hal a sul e ml pll kaa is e VLAJ 
ka dl AS ud ALGO cu) lal gla 

ĝe Clil) Gi Gi, SU i La ad sd (LII a) lll a La (5) 21-17 
€ „a 
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vd (UL = ELU elaj Lag ull) mo - Gukaŭ viaj Aŭ of Ea (b caj) 22.17 
"GA GAJ Lo plua pall aj pl CNN akno vd polaraj Laj (okuJ 
Ola o Ĥa „(Ilio 5 ĵe JI Dia) RIlo Ao pu mj pa 8 ciao dale (1) 
———— JM TOTE TESI ESO Ven, 
ud quo kl es ka isla eaj si aiaj 
Via iako Vj cimo vj gia kajo 304-28 (ĝa (dle AL pai pa ujil Za DU 
27 JEA vaj s GA Ald (e Bui 8 Lag 
Yo) Vfullla 750 sss Ala (ud lel ega Giaj elis Mel 1 Jas s(o) 
ca SUS „(aal pall dulanll pLE pull pe A uiaj pl ps ia po Ĉial l gu 
wo (Oo KA GUN ĵojfo) (orystalliod) «5 5 „ale (525 Jala 
Ed allo (sl Jalali ati gl la ll 3) pll Ajo (pi la vaj 6” „iia 
28 „sa Val pl al da PU ball) vd 9 Sa toll aj SUS (gil aj 
SA a da 30 
(a La „aJ kasio dao 3055 28 (iu lll 15 i ŝum kap o jj so) 
dao liaj ges cit 5 pll kajo iil Lo Ul Sll — (pall CiUa pe 
sd Ld Vu sp JU gam ga Laj cu dls Cui) ŝlo ela 5oj za 
da) pall JS Flo CUlk GI LA ila l gl uia pl la all eLa ĝis am, 
Ou JE vi hasto i plo mael aSo YI coda Amiki 3) pall da js sio (4) 23.)7 
i Jal sus) Jla (vito do JN Zl) ZI Me elko (uda SLJ Za a 
JE dj) CNdlaa GI) (ial hll Ada) sU ual daa us LODI 
Ge i za l lao a La Ll ANI Gil ud ass pall I jle 
DE, l sU ko slul GiS uaj $i ika kj 
ĝe Gla lad pal :ABaSo) ĵaŭ ll ail SL jJ Jola (gi Lm Gus 
salas ua Diaj JAB oj ad (fal lasl ciE ud Qio Slaj) 
e (e Gullao JI sulla 0.0023 
valluai (3 la VI oio (pi Alu] ZALĜOJ ĵlal CN ol] (lall praŭl! Gus (o) 24.]7 
ed gI Gus Jis Solis lao za La faradi Jia Letlaj lI delo elap SLA 
SANI sda 
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A sll ĵus pal lago iala 13) ka ado Si valsa gll ŝilo) (p) 25.17 

„AA jJ Jla (i Ala] ol l Cpiago Gili s «Ula (xi ALa uno] 

ld LD Jaslo GK (ElRuBLJ) Ja adl l Zismdll SI sal Ja ZUY] Jie, 
E cada 

as a A dj Zala] ANI: xi ALAL Ze ZDE GI) pllao („a La (p) 26-17 


Gl au 

Ga kasio 3 ll pis (GU ula] sua sa (17 JEI) lady cli ĝl 
ĝe Ushall 33 CU 4 „AERAJ pundi kas, AR „sl Cl a po ARAO 9 cd gad 
ABL uio ALall GI ILJ Alla do) ka dl 1 st id ll man 
Gd audi eluzo! sua l dal do eal 5a pe eL adl pll mun ĝos 
ed pell peo Ml aa po pll) GI mun Las LI LEBL e Amalio o Cuams o 
kian CIAS, Al 8 CU LB lail fij kulon CILALGI Laŭ „Sali ĉamo dulo 


POO] oe kou 
OE emaj = 
5 sa obs 
p. E 3 
ss) Laal! I CasY] 
. e dumil 
OI 3 N I „Laal 
PE» LUJKUNON iros 
os (ald a Jal plas 
li musi bk» Aaj Aleo) 


„ludi : = 
; -OLaY) lb 7 gej 
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«Gd YI Zo ~= lall 9 (5 kJ o i Fal Za soni Saa aal SEUKSUO 
o a DU lall po pal o aliaj cas LON I A faj p 
OO ed Om pall aa ji amas sda i Aa okil) JI sall 6 aldil pis Ĉia ĝa! 
at laall po pall (ĝia e pa la a ciaj l cul „a Lanto poll Jii, 
da me 3 A A aj e GLA 6 a alii! dad Ĉu pat Gulll i 
Ciuu „AŬ el 3 GAO] Oz? (a „aze, = Zai aŭdas SEKS] rIDIo 4 mama] 
i duala DUS Ko slo aes] a! ŝia la ĝi Siaj aĥ YI APE 
celi ĝis Gis ola Gaŭ o oka RELI jj OLBJ 65 Giaj lo a a ll (ul „iU 
ALa Ih Eola e 8 dla Aalal) Amal] LEA) dO A ea l ka liaj 

„AlS 4a aal) Zao SIL 


l) baum 5 lila dao piono elaaŭ GU: muto 5 JE cud GU ud pll) baa pioj 

p LEN PEN aj seal uo l all lus gle klal Ulo oa lll e 
ai ep GAS Ma plio, LaLa (63,4) Gila (a Gl silu vI GULJN (e 8) Gabe 100 
o e pll AK ua AE 5 ASKia] nidlia JEE alo muj dh a i = 


CAB lal (ak ĝe daj JE aio kanbo (sil "ID dl Gi all asios 
li l la mm Sll Ala 3 pa aa vd uj all uda lo dLGOYI lao enlil], 
Jus das (ulli SE laŭ ifaj lI Aiaj] Sal) lo ELUNI Juj kimo Aaj 
ELUN so ĴZLJN ll Lagaŭ apn pll pali ladaj; lao Ld Lao Si sal gle salivi 
(ULA sla ful (uas it al Lam «LN bloj wia ŝlo Al! bam vio 
«(stroke volume) 3884 sa qa salo salti cud e sial) pal) aao OU „aliis 
paao Aŭ) pi lil sao Gi pumo dulo (Jaaj (Sl) santa Akbo ad e siall pll anao 
AAA OA 5 vilan pai au li mol ga plas l oJ sa (ĤGŝoJ 


call) Alio (/3 had 1.7 JE 


o al cias a Jola udi pullo a l) Lula Alio (Gi all ual AJo 
ĝm EIN iaj ZIUGI plua aj Y la «AAA vd AJ 5 6 slaj all e AJN 
CA (e Ak eo lkdl, Jalali sie hall OZ all ap l I jas 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, (mw 47a) 


-(Heat, and Mass Transport Processes, 1916. 
: Jad! 
e „l 
«ĉas a Jolo DU pola o) CLUB Lla aio (Gill Jad) ual (0) 
ed KI fuas pii a lo Cll (ue al GIL (6 saj kad (-) 
JEE) suki omoj Balo ĝi) (dl Ja Lala Jamal Za gel) 3) sal 
OJ ĝu dilo uas sie p lo GE e pul) Glal 6 faro) (2.447 
“zo] 4 mund Jal: JL DU alas 


All po SDL l ĉio Zao II an 117 Jas) 


(G5) Aula) hiuzj) ETOJ slaj) 
0 Gn ms)! SN 
15 esa oba 
6 Ss vos so! 
97 NN ULAJN 
e okos 
6RA Old E; 
oJ 97 mmHg 
15 mmHg MI 
„LJ 2.447 gaza 
sla 9 : ] 
ao o KI (1 Oe pud! a Gai] 
uzl ĉu 6 mmHg da shu) „cul 
0 mmHg o IL Ako Aus] 
ka kialo „alal 
(alla Alla 3a 15 „l 
-—u 
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Gk 39 

A mo ao Jiu (GA ga mma GEI e 
„Aa gluo Ja me Al: Jl All Ao poll do sI pan Slo) e 
u SPE [UN eau lA i 
o ld ĝas slas galo kis 
UJ GLAS pla du l ke A pe GASI iu o 
UJ „AN AS 2 
13 fiam ALO vd kou] e 

- falll aje 1.056 pal 336 (e dus ilaj Gbls(c) 

rolas llo jaallo SJ (GI) 
A xe a GUJ :RS e 
AB e ma) LJ :LS e 
GI yo ivo e 
esa OL :pa e 
sa spali:pvoe 
oJ GLI ao e 
-min «mmHg (L JJ :daigj e 

(LUJ (5 L/min) „3 GES Sao Jl LK 1U81 (€) 


E 1.056 g E 60 min )( 1000 mL =4316800-€- 
mL min hr L hr 


(us .3 
216 Jidl JJ b-9-IL6 ŝuld) lj Ablao Llaioj :eNoladl (1) 
MALJI ola Jal 5-3.4 ZI BL) LL Ala lia Jaraj 


Sim (E, dE UY m (E. rE  4U) 
i j 


SO Ye EE 
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eLa () 

da paria (ej) pe aŭ ZUMI ABL ab YIA, 3 pikas ALO gi GI e 
gi LA plajy lAl, o a ui Lat BLO ĵan Va Ala ud SIA 
do pu I ĵaŭ ciuj) ad am ĵaŭ 46 pall ZEDI l mes -Ablad] 
Laj ŝlladl „i luda pias lil, diapo lal 85 gl c8 gea al YI «(ps 
sao pas pam 1A sAkiAJ allto isma pas lio fille „(216 JEJ 53) 
1 d8LG) ltaj) Alolao jia, 

W =0 
1 GRA p ao o (iisto eo ĝa WW Gillb ĉa 
LUO EW songon =0 

ALK GiS Miaj pod paal ull Gua ala giso a (polaj e 
EI ĵaŭd oda ĝe ia pll) Luka, (AIEKI 4: po sl) pall o ADJ Jlaaho 
1 ESJ adl mo 


VW sow ~e VW samo nonflow o 0 


= (P.P. )-rV 
| p 

gaj (48) AKKl (85 Jiaay) pali AMIK, slan Lai ojd Jala, o 
ĉa ŜI ilaJ Alo (dll (GJ pe) duaj ao (lus UKoj (uda) 
:(P., =15 mmHg) $x51 


: . —m 
Was = sonitow = —(P. o) 
p 
-316800- 
= (0 mmAHg-15 mmHg) 
1.056 8- 
mL 


; p 
Vas -as00 00, PPHE mL ( 1.01325x10 = 
hr 760 mmHg-m 


Was =600N -m=600 J 

SO a (a pll ĉes pll pa ciil le lemi 2ip LU (LS, e 

Jad ol eia «(P. =97 mmHg) pes sod ( (P.=6 mmHg) 
I sm 3640 (5 slas Baal a dolo vi past) cila ud oJ siu 


ŝa fal „4 
Jino eL gud Jan 600 sla Bao Gl e el! Gill Jiu ill al (0) 
“AEL vd) sm 3640) 0 laŭa dle (o! cul 
GLI alioj Lan [ofa pel Ŝuo Gl e put cill Jiu gl caj :GEl () 
Oa ĝl saŭa Lela da mal) Bozal) pe „all ĉn ĝe Uszua 48 (l 
CELI alia (KA pull all lato ĝl 21,6 JEA i Jal l aŭ Ge azil 
pa Tu elua 8343] bull LIS) laŭl lua a li ĝa sail 
ai dej apio Gel peal se pl dum Gllalial xi gi 
ZAJ Jalo ial oj via Iia 4 (LILA LEL e8 dal ĝas dal) ALa) LOU ILo, 
lo LOI ado ljjo lage ialll lia mdo eelas kisŭ ge 4i dl, ZJlo 
Aia a i siao (GLENN ŝoso eL, LOME Jla) (anl BAL zi oal! 
eil AAL £l lail) Juj) Ao pao eland (a call) WILL (pd fiuo ZJLJ 
NZ ASI DA JE CSI 3 kn ss o kd ij 
iai „adul CAI) „8 Jaŭd ŝaml a Allhio gl YI Liao UE pa lanaj kunla vio 
A aŭ did ĝa Jal ĝe Sll sl e ELEL 
sad le aŭdaj, ual 9 Suad wi Ako uŭ cual JI 9j Aid ja Giagos 
ABL GUI aj pai Aalto AL AEL e8 La ao A p GIN ULL 12; (mia 
JEU) gamo clo daii) Amal LOA gu (gI Ĥalil (2a pad GU LOJ Aemmiĉo 
dao ia (39 «(sinoatrial node) RIOJ dimad) ital) GU a io: pam (3047 
eS em a I a l pas las 


LAJ 4) 44522) ŝa dlas jp 40 pu AL eS LY! Jun, 
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daa) Uk JI 9) 
(=) ZuV) Zaadl 
ZA Juaj siall “ss 


asia ve LEG Jii 
ZAV iall li do maj 
Ci) Lull p Judi 
dall ĝo La 


Zi l) Zi) sisll 


' | CALL Jl 95 „siia 
= (=) ) so adl kj 

(ib e Jl Lulo, 
=== 3 UV! iul pe 


ZuV)) ŝŝ 


UJA La ja 
Sla 


CUBAN] JI a) JS 
ka kudi pe ko maj 

a gg BI Zao) 
„ill 


Eton cii 


Cc) 


Jj da lŭ 
Gn GUN] 
Ie slash Jiu! 
(c)-(—=) BUI ĉaka el jal (8) OLV lb ad les JUI ka io 1347 Jada) 
i radl SUN] Js) 59 pe Ju 
Silverthorn DH, Human Physiology, 2" ed, Prentice Hall, 2001. 


BANI JEB, VA (a Lagb am sdl lb Lj glunŭi; Lua; gi! kiaj 
Bu oa SIA IJ NN ds a e iaj 
ĝe AL e£ amo pall SLE jo pe amo ŝpalo eI cull pio jl) pal Iia guano 
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~s SI (Bundle of His) „a ŝaj= aaŭ MIU giaj pe pouŭ cdo 259) 5sŝall 
(3935 «(Purkinje) ifo GU 1A Tall udo alla a kajal ej l 
al Uaj La Pas eGpiol jo i sall, GUJ Jiaj dl ton du aj 
dad) ŝaŭall pai el ls Ao Ga dama pall 3193 i pisis Gill gab o sm so 
e Naŭ glis i uiajpaj akj (l All Alaj) LOLA gula «ujaj paŭ GI GLE Zu 
OS 3 a aas pal 8 ll wi vla gi olo (639o lia gl YI (uml alio 
“liuli 

DIAJ aĵa ĝuoj Gaŭ IT Jal 

laubo (oll wi dl 3) Aula) GLVI laŭ Jaŭ Y AL a all gua Zila 
al lil 9 Bel; pll ĝua gie Aalaj La lia s «(ajio y3 lpuhajy (ulis lamas Gi (sl) las 
Ji jn (au pila (5 sim jen pako lAl vaj Lall pall Gila «iall as pe dle jo 
GIL pan (uli aŭ All) zu dub AŬlo eS kama JL (defibrillator) uJ) 
em pd KI fl) dial) Alt mpo dd fUo ce AŬEo ĝado Jlaal aj kal] 


POLAJN Ju ja REKO ĝuii 13047 Jaad LOJ Jh ja REKO ĵaŭ 12007 Jad) 

AGI „al (6) cj (ol5) ui (LA5) cao 
0 0 0 0.0 
2857 0.001 0.0410 0.5 
4443 0.002 0.0706 LO 
4990 0.003 0.0917 1.5 
4T179 0.004 0.1068 2.0 
4080 0.005 0.1177 2.5 
3142 0.006 0.1254 3.0 
2147 0.007 0.1308 3.5 
1231 0.008 0.1349 4.0 
415 0.009 0.1375 4.5 
-87 0.010 0.1398 5.0 
-454 0.011 0.1413 5.5 
-647 0.012 0.1423 6.0 
-700 0.013 0.1432 6.5 
-658 0.014 0.1436 70 
-550 0.015 0.1440 7.5 
-415 0.016 0.1443 8.0 
-276 0.017 0.1445 8.5 
-IS1 0.018 0.1446 9.0 
-50 0.019 0.1447 9.5 
24 0.020 0.1448 10.0 
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i A „Ŝi i Gaŭ Raualo, Allaa pan LAKA al 5oja pu 27 Jad ia (Ŭ) 
AFAJ 
(umo TARA 49 Gati (pAll AGI l) Jaĝo 9A La lal jli j Sa 30 AŬUJJ Jas gg luŭ(ca) 
Taŭ la ĵ 133 (Sll ZBLJ aŭo La canal elo leŭulsj 
eda ĵe adl Saja jll ma leko iŭ ell AERJ Ala ĵaŭ 37 Jal ss (o) 
1a kalo Jana GLI 
v()=a(e")sin(Pr) 
GAS al „kad hos os 0 GIU adl iua za jll kal AG] l za voj Ĉia 
ZA ll falo Lo (Ai ADJ, CUL ĝe JI bilo mio aj CUL me 
fi akeo V] 
: adl 
ĝa La ne LA) GIUL Jluas ULJ saj gi ŝaj) LLa muj kaŭ (0) 
aŭ Ŝ do paj Aa cud AI a i 4047 JEAN vd il via gul pil 
(EN a (p3 AAJ adi Alolao o 


q=A(l-e“) 


= 0.16 

C: 

E 012 

E 0.08 (e 4.7 Jezo) 

E 004 Gaj pe REKO 
Ŝo 2 4 6 8 10 12 


a ginl ĝl 3 „k =0.666 1/5 5 A =0.145 C La La! (iaŭ Jai), 
ra OJ JU ju JEKa (ad aj T EX premaj ] 


q =0.145 (ao LUAS) C 
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gi Bbadl Lia, dall uo ADJ Jada LiKoj cii pall AEJ Aŭ GLaJ(G) 
10 ss ĝalos 0.145 ia AERJ kiaj Jj slbkadl GULI wi .7-7.5 Ala) 
1a AĜKJI AGAS ce glas VAN Lal Jli a Saa 30 (5 plaŭ AŬKJ dass cl 


vL NE aszo v 
c 30x109 F 


poa Gual „(a stil) pud) (8 id JES plo Aia jno!) ALI pas ĝi 
Za pad Alla) Juaj UKoj «gia Jajo hos o pall pi da id 23 
3929 pao 9 eka ill ĵe ABL al mai pao lia iil l) 15-3.4 3ŝUhl) liajN 
na L 3 Ala J ji aplld Joli eJ (ukaŭ 

Er, EC -Ero 

tama „i 487 JN ABL (o plaŭ cl) 


1 


Es = ovi = 2G0xX10“ F)(4830V)? =350 J ES -ES 


Taŭ T.O 


ZAla dBLk zas I sm 350 AERA ĝu OLEI mll (u8 „SG I ABI a slas «loj 
ALa GLI pas did jal 

«(S.T VII) GL Aa) sll ALLI aj gi ilbadl Abladl Jiaiolj Lu (5) 
Abladl 4 LJ ĝu Gil Ual l lu kali Lo DEL Jiu meli Ulu 
Alladl a ll .a=11000 V, B=320 1/s, h=200 1/s. l ais (Lam 
ULAJ mo GI 5 I GUI Jh jo ZAI il ALI 


v(1) = (11000 V) = in (o -J ] 
S 


0.003 ikaŭ „i la 4990 3glgll kaŝ „8 ULasj cia gu pell CdUll) lii 43 
Oe di aL kall ue lia du ŝo dj mus) Lal) oda 4 iaj Laj LKa, „isl 
“Ao 0.003. „aza 
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31814 ĵaŭ iS? Jau) 
din hos eL ELUI 
OJ = ORAJ 


0.02 0.025 


0.015 
—2000 (456) 230 


1 iam (5 glua di] gl) Allama (Site Jam lato lasto kol 5 ll AJ 


= l t 
dv £u1000 vi- Mi iu” in (o -y 
t S S 
-(2004; 1 1 
--(11000 V)e ŝi (= 3 COS (eo = ] =0 
S S 
1 -(200 11 ) 1 
(11000 V)| | 200- |e s |sin| | 320 = lt 
S S 
-(200 E 1 1 1 
= (11000 V)e 8 (= eeo (eo a) ] 
S S 


t =0.00288 s 


400003 „aŭd ĝar ld a pelo daj una dl lodo 


ĉuj rd GAS vio EAŬ ZA gll kal UA GI ze kial) cias Jus 

Eb (AULJJ Laal) Y) ŝalo RAJN a saml aaa «da gall 5 oj sall (wi Ja pall ASSLio 
80 sas Jau 3 pl ial 8 vd da o aj LI eL LG e pli clod aŭ 
si iuu 8 Luali Stela om Jalto kam) alo ju (aL eo lumo ĜA) va 
mem (im Aa NL ul p dado ISIS EG, sedaŭa LNI Sl) „ll ĉas yu Ĉuaj 
sll baja (Gi) falo 120 sxi celas pall Jama) ze Gl vi kall ge del 
see os paska Kv la AS SOl Las i 
se cal qi kal slaj sopa „tl elasal) (385 «pb All lul aa La (l 
BEJ flan 0 (ia pa Gelli Janon Gi flis «565 flata 80 ia goal alias Yt 
kial ĝi la li suli guld Lias aii; Lia, gal gxoj) ll „Je «Ui 
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Pd gil Bio QIN adus lo aj GE va Sao (all elama celo «p 
„Ana 3 sall Ka eLagad a sm sll 
de a, A aJ SEN e a kaa 8 ako i 
ha Raj le a a do SS a p a l 
ZU dl a GUI seal ila ce GIN pa kal pall jo ds eLeŝo JS dio 
8A fas aaa Ma kall pasls a ul, da Js Slo fal uzi 


Ae I 


„du pal) kuo 9) adaj :4.07 Jamaj) 


(LIU (wd falta) pali Ao pu (AFaŝiao) „vlaŭi) ele) 
63 3.2-2.0 rela) se GL I 

27 2.0-1.6 JU ad UL 

50-20 0.6-0.2 CI; „AN 

0.1-0.05 0.001-0.0005 Ld „28 

20-15 1.0-0.5 DOJ 

16-11 2.0 lasa usl 


ed ub GLS o as i ULA al Jio i a Gall Ge pll moi (ias 

DU Je (aus hun aj gukiaŭ Lao AS falas dio a GL AI vd saj 
di kdlo a Oldo AB alo a e OLU Eis ll ĝe pall al sill azil! 
Alno ĝi pia Gd pal ĵulo a la I EO cxe aje Jemaja edo paj „aU Jii 
UA (A pal Gis „uci JEU Sans anla l LIG niall glu til St of (aj 4 uŭ 
Za I dl A) pl (GA) 3 pill ud ll ĵo ks] dala (QI Zdloŭaj 
CILA p ELU Alluo upud Za penl) ĉo 1 Zila, Tula KLAJ Lj pia GEL e Laj 
EA Gia pall Ia p AAA] day JU pao 20 Ĉius ILA I ala CIAJ £a 
lan alio dj JI ket p ual l gg Dois sa a laos SIU Gl 
lo 9 iaŭ Ba I la «ld aa elas ARS, ŝa ljas CU «(65 fialo 0 sj) 
TAN ĝe Ckaj lias «(Aŭ ll GILVI guoj) OI cilioj ce Lumi sai gio8a 
Liza «JEA Jam lo sda pa jal ud pall ligo Gio ŭa! Aa ll a ALa! 
„GLUA pll ce 838) mall la ŭoY 6a l pan aŭo ub Lt ta e „2 ala ĝa 
ORA 6 JE Ĉia GI (JI am 5 GI o (dl Aa vi pl ŝo l jus 
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ia kako li aŭdo) 5 ĝas je allo id (e ammlao ual sas jil 
As Jas) 

OI sall lua „A ma aĝi ama coj ga JS 5 e sel) UA e pundi pa JS Jii, 
aa ll e spill Ahal A elas glo] saj ze GLI siaj eeudi GI AGI DU 
Oa lall Gl lamas «e OE ĝe Glejb Jas SIA ĈJ 6 I 
DAL se pll lo plell asia (EL ĵuiadl (dl pall «a sut lo „vi o 
Za a al lam so JESI sas La se (lill polis LOS A l cis glu ga 
AK (A da el Baal sa ĵalall Glaall vi Adi po pall iio o ĉa paun Alo „Uj 
elas 5 (iiumi1! 4 elas; (All 4 hamll a aK (gl pall JUI ll wd ARES Zl „i 
OBLAJ 16 al lui pall ub „All io ss ja! 


diis EBL); GIAJ p Ga Ui kasadi sd US £a so cal aao 
I Lao daa ZA A ua call esa (a did wd 45 „uŭ „ĴI cel pad) IĜ „KII 
Gulidl) Jai LJUL ALGA All gu kind AJO 0a 55 JU l mui 
Oasa al SS vs UY JI o «(AJ uw 92) LI a LUI So Aaml] SUII, 
ŝAlp LI io o eDlais balo liao Sl iajS Gl Zil) «(Zid (ud 6) 
seh VE uli Ado all AL (gle klal! dj, pal) „aŬ GU aj 
a klaj All a sm dio pao ĝo! das eslu GXI (equivalent) (eq) 
sd (Kalo 108-100) ;alklla (GA 3 glll 145-135) puopenll pall Gal (as 
A cla 5-3.5) panbi pd a (GU (i gpdl€aluo 5.5-4.3) = mdl£tl a «( pod 


ed cud d pli clo pu 3.047 JEJ) 

(emaj La Ko JIVI a ze Gli iio 6 pullo GEI ĝe GEV sej Luo 
SINON ON piko ĝl l ka o E, Gj, iku uo 
da pal ĉu JJ ian ud Lal pai e Al zet vato ses Gd vi do pasiaj utoj 
E olia oo 6 pias ALO gi La kul o val silo ud 
slesibon aia ded A da als Iu KN KA uda al 
IST Jal JL 
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e ast vd GE Cila gl Jas Ja 15147 Jas 


(aŭta) ER (GJ aa) ka (A wi faŭlo) ko palo aŭ pal 
2.5 97 35 A 
= 97 B 
0.75 40 C 
21 D 


= i dli 16067 Wei 
= NN us 


e „l 
o ud sd am US gi do pll a null (usl (1) 
La sud) Lukio 617 JU veo (ba (-) 
lall Jal Ka 15-47 JJ uu JJ (=) 


Jdas .2 
(Aa ill ud ma Slo) (68) 5 plias AIL gi Joshi e 
a dl (a ciu da 9 e 
«(Lua vul hull o) sl) ul gll ll JE wi humil e 
„AJ „aŭ AdK 
Aa Kid) pe Laĥiio do pull diaj 
ANL BI bol alas e 
„(GRAŬ Lao mo Y)) SJ hlo my e 
Ma hill Jain ao ma) 
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ul „hal, Zao I pa dalo (aj e 

„1.056 g/cm? «s dui „LII „all Zi il) GL) 

-g mmHg «ss sem Jaŭal tas ls jas UI aŭd (=) 

i ia aa Lj lka l, alal, ĝiaj i dlas SLANG) 
HL MILAN ell a A AGRO cud AKO) 


m,=Av peZDY petos em (35€7 (1056 E )-1u8 
sa 


14a ŭd wi AKI (lua) 10-3.3 AKI kliajl Alsleo Jlri UKoj eN slegl (|) 


gi CELI lam Job (de suit ud p a Jala do all Caj ao (Kaj 
111-11.6 lai Alslao Abu p pidi isl) AIL 


iloj. 1 
(ek -ek)a(3v? aj uru P,)=0 


:eLaJ (G) 
15 pao ALA vi ka dl QU „SI l) am daj AKI iliaj Alslao Vj kluj e 
19,5 e 
ok do gg lokio „D «CB LA Gelli ZIKI dŭj ge CIV alao GIS 
Do gi do pall Glas ikaj «DI vb pill vl AEL] kan Co Ag do puli 


Iii, —Y, =mi, ~iig —m 
i j 


=1818—7(0.75 em (408 (1056 Ŝ 
S S 


cm” 


-Z2.1 om)tr,) (1086 E-o 
4 cm 


v) =443 7 


Alilas Juuaŭ LiKoj «Adal ALLI ub aŭ somo pao Lizi iil (i loki, e 
Bo gi do pll (aal Laj Balo a vlaj 
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E PN o 
2 p 2 p 


B.ogd do dl gl aŭo (PA =P. =97 mmHg ) ŝUbadl inal) gŭ („a paŝo 


ASO (3 | fiaĉa 35 93 la plias A gi do pull (9 plaŭ 
Akad) 1 Alas Gub Liaj (Ca B skull i340) „Sll Jluiuly e 
(Cvi bua) (laaj luii 


2 2 
va En Vo, Po 


2 p Zope 
8 
2, 
 OTmimlio 1.01325 dynes )| cm“ -s 
l = 760 mmHg )| dynes 
: L 
2 1.056 g 
cm” 
£ =) 
=: S Pe 
7 "10568 
cm” 


pi= E g || 1 dyne 760 EE ~96.9 g 
cm -s g 1.01325x10” dynes 


cm? -s 
Palo 96.7 (slu D qi kull oj os Dy B (ebli ALa GIL el jalos 
-ĜEj 
A vud vd EO Gna ga 145.47 JJ) 
(alia) ER (GJ aa) ka (ASI wo faŭlo) ko l aŭ pal 


23 97 35 A 

- 97 35 B 
0.75 96.9 40 C 
2.1 96.7 443 D 
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dau) .4 
eT Jarl ad da e du a Gd JI (Ŭ) 


Juw (e Ac pl) (Ŝ ĝ'9o$ Ilj pa lam ius Dun Lua La TITON 


«AU ad UJ faŭlo 5 ataj 42 mull ala i CŬ JJ B on pali UU = „JEJ 
— do Li 8) falu Oj] 5 luu Lal) aliaj csl 
E LU ell luaji pe eko Gao 


GL dll ias meal a a GIR a e GLEBI alaj) «ad A gu 
all e l 8 Eos alo a ola Luo o elia BLAS ĵaŭ sl l (25 ml ŝaiol 
is -EUELJI s Zl) KII a Aa pall dao 901 alandl:( ui Baloj a aŭil ; Laj AĴ) ALVI 
(plas (ualiii laj JE ĵe aal vako l) lol hab 701 ĝl8 «2002 ale 
eLiial 9 ULU, „all hao plii (gJs 0) oka UNII ud salo kli ko l a mas 
E ELI ŜIKA a Za) Aa] 


ENIO aal am o pad Jus sio ia a 5000 (a ĵe uial Ju (1948 ale „io 
GA alpkialjj Alps GUO (ub siia JE „emad Gis dlldo skali al al „ulo 
A lazi i Aa l gela „ubi Ju, «(Framingham Heart Study) 
Bella) OUI tal 1 (la Cia „ 1971 de ŝŝ (Framingham Offspring Study) 
ski llo laĥia Mia LG l plo El ulo ĤI) RAS pano (e LLI Lu] 
YI! cdo sika GU ae palpe gi laa pall Jama a ZullaJl (Jo jama] sI Aa Laa ciama 
sall „oal LI 16396 ŝo gias ĵulo Ge prs GIS pii „Mi liis Le „azo 2 Lal 
ALNI (i II Aa pl pe hal pe cas lil sle) smo sedi a All a pel illa 
AL gle iale Ju al ud ol ns do Eola eL 4 l alla «ulil (aa dujo 
SI (Saa HALJJ Ĉi aas |i eN ulo Sll all uno eladll (li «IlI (631 
Adal) ARAJ | pa Ba pa a i pul allo i pado 


ET = Per SZI SISU Tana sii « palaj ĝaj „wi Ul 
wl o) iall E io Sll cu a paŭ)) Leins JU pll iamo ciaj (al pe E in aŭl I ZURTINO] 
e IIN Kaf oko Qio i Kl peul pa alos AJ dias („3 
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i Sd Al), sall eli) (a AELU oo 7 g Jmll all, . „ao ilua Lu 
LOZA e ela 

aal su laj kl ual ali a aka aa A Uu 
Kl a sua e a cli dlas Jj 35 pal 11952 lo „vii iall boos Caa s Cip 
Vd Sou e ll piuoll daJ a elpa ĝe Kio AII AN All AV pl ial smo 
ŜElka dle poj Jl Kas kagdll ILJ e so cual dao ao GloLU 35 
Judo «(1967) „35 ll ais ĝe JS Jala lil ej Ulo (1965) ua) cll anlaj 
siall deal piu l gw GI) Go is Jjlos (1982) LE „elua Gl eoj 
«Gl (pla pa Glata! e pell 

culi «Aula all DU le AVI fil GLU anlaa Bopal mama ilaj o 
„end Cila] aal ml Ga vito La ĉam pd ĜO pli jan e ĝalaj (ll (a ll 
SU lua poll llo hl adl Jiaj de ma aŬ a l Gl) jal CIA do 
dalla (6 ias pl plani) ilaj l p ue plo iaj Laj cl ae ŝo AGY Gel il 
roo el aum (ad aŭlo sad glo solas lus E 55 las «(destination therapy) iiaJi 
GE anlo dalLEIN UI gall oda (paj IGA Ata o pal eb pj) kam Jas (9 
(e ae kalo pd Sud dld as «(left ventricular assist device LVAD) a$! 
Yad pe (17 JEA kal) ma le Vid GEJ l GU ĝue ej vas culi 
Au] GIL dolo aj Ĉu mandi (wi anla e 195 La cll AI) (gelia 
kadu kie 4 Ull Jas iio Jluas l pati cot ĝe ll paj Gugl 
Cila Bopal, „Aga Zo seo 5A ll oLa ge pall ĉuj «luubiio 


AGLO ze5 Antaŭ amos A 


LE) LLN e gll la ĵe vja3 Thoratec (Pleasanton, CA) 45 yiil Cal 

GA pa li agat gla Gi iŭ eka Ala ŭd cimo pel pam gab cli po ji 
Lali! i ml glll hanllal liii ĝia o Las «(Gill celu (sl) HeartMate” 
du Lulli 4598 sl dla ls jde 5 (ulos ds uo ume 
ciu) sll maŭ pli jal ĝa Toto | sao o (pen pell Caj cc) an laso (JLaiulo 
Jia el aŭ a (AA ASIO AU vd ga Jas jj £a val pela elia al „vo 
Al jame ds (E ama Vid ĵe l dolo) ALI ue valo dlaulo pudo) 
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ld Cll pao (wi Gl anla ale All cu l las l o Ja solo) al prami 
48 o) el alla elia ioj cd), «1986 ple „i (Texas Heart Institute) „Lui 
1994 ale „£ĉ aŭs suŭ q Alaŭaj 


(adl Cunika aia sm 3a JAS (5 plaas JE Gla ps UI va (e GI) kanlo (353, 
cll an (pig valve) 2 is SEIS „sal Dacron ) ho ful mm (me 
Seka vaŭ, NLI Er lla ĵe palo o val lal = kaj au 
AGAN pa ud Sao Job JIS Jano i laj dlas AJ p Za ja daad 43 Gl 
3 das 140 (5 slas „kel aŭ anos el julia 83 (5 luu (SA) (stroke volume) 
SEENIMPENII Dr ss di ps o o aks Lij ll 
i a alo 81 5 aŭo SEGON] [l GR laj osja anl iau 
1 Sasa LAS uj o na e ĉu esi Su „JUJĴ (4. sidi 
sila) e lulis 111) (e vas al (iaj La Iia 4 cll mama GIL Juj Bam = = 
inaj (el ekkon (93 ALOS 285) naj solali lia Giugijo „Glolu 8 (gia Juaj ian 
I „(Ai a I Ad 10) JI (lb e ios (ARB vi kaas 120 (a) I „ekel „aŭ 
-ewl 505 ade ile yara pum (gi 1991 ale 3 US bell l ilus E) 
ZALA koma palis Gl ĴAN 89 e l dle pai (amigi ĝaaladi slelo 
okas IA suo sal ALOJN paudido poj) lib mauaŭo dial) lao ĵo Zav 
balola aaa la id kas lea uaj XVE i e a elas iu a l 
iN Mli ej aao Lo ALa] l dilo) ua) Salmo 
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Alo Ke di ma pe pud) „ls Jarvik 2000 gas di al ama amoj 7em7 JE GJ) 
„(Luli (lI seam AĜI pe sej Cai) 


sas 1988 de vi on (747 JESI) Jarvio 2000 job ĝe „si Gli lus Li 
SUSA se sao Eb llo a, DIV ZS lka 
OL id pall) poao 85 (65 (ao led ud mll Ulil e jal a kaa 
(ab gg KO AB gm du Umo pam Mama Elo (SA kall la Ej OSas lma o 
AAD ko pe (i Al ja ŝimo pa paill le Lj fi Alo Kaŭ, sudo past Gia pel 
12000"x4 8000504 LAS e ela ul A SEI Sales Ĉia) 
lad dla 8 Saĝo lpo pat al pal sia Ao JURA Slan ae udo «(ARAJ (dopi 
(pe daŭo vd las (pubio zaj GALAJ a a gia e ŝa dilo sg SI SUA cui si 
maŭ dia Jad posi ca pal me lŭ lo (Sll o all uan Eio la sz 
aas ama Jla! I iaj plil apit A jas Aŭ gua GUI LOJ AĜI pell Sam pleni p o pad! 
2000 le „ĉ 45 pl el sall p elaadl Bolaj DAN (ĴAŬ « jlkaJ lia puba, „LI vo 
-em 200 le 31332 lil); sanill :ea pe anlaj gj) aj pll Gal ej Lio, alaj 
glee RIUJ Sula Jal GUI deloj ui cal cul) slanlas plaj aĉoj 
(Christiaan Barnard) 28 Gli jS la (5 pal 1967 alo o Gl 11238 „~n 
ARLAJ Ci a Aa eil Cie Gio Lia ĉa l Luillo 03; XIE, «ll e 3) ŝalo Ja 
eIl) Aj plaj pip dl e LLA gita ĝiaal ĝumlojs 3 plue ŝiaj Jula) 15, 
pe o) =NI AN le cli pj ĝl ALA kalaj ĝiajn 4000 sas lle JE lo i viu 
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ked aaa LN l vd coal vla (alamo hid: ao m 2200) (ue Ell ia GS sam samo 
lamas ce sl GA aj pll gal ded) lus sado) lll JENI ag diloj «(Zu 


Pl mo sad 6 l a ĝe ĈJ zaŭ palaĝos audo lull ii „aJl vi LBV! 


seluk GB semo (wa «(Denton A. Cooly) IsS OA IE) «1969 ale „o 
Js s(mlukis siu ma (3) GE su ZK ĵe «(Domingo Liotta) Gal Ra gd LAS 
(ile s kŭ kall) AVI Jlaalo dle ola sll (l Ue pum pi Umas pela (Ii 
daj La (sd ls pll lao lea Gli glo Jas jj gll delo 64 „olal lla o „l 
Eia) si sel jal p aa 65 63 „elia Gill and cj ala AJ Ld a a 
EŬ ako gl pas Lao Llaj e ska ĝe (el de SI fa KO a dla! mej 
Ao gao doj99 alkis ALEN] aa pll kaj A Ao pall oda uo a mul Jas o Culk Glb 
CardioWest — UL Gi dl) GLENN gula Jarvik-7 ia 4iaS lasi ijel 
Ul ical call e ail «35 «((SynCardia Systems, Inc., Tucson, AZ) 
Jl = „Alo Kaa 112 le vage pum (si Jarvik-7 oaslpall oj «1982 ale „ŝo 
Za lal £i ŝako pas Gj N) (dula Jallao dia ĉu pal sad ej) 5 pll lia 
sd gio La lias pad aja gi (5 l dal) BE Za diluo GUIS, « poj 
38 ĝe ADIOCOKTM („eluall QH almo Juj as) GU 1 slas elial 
«(8.7 J£4i') ABIOMED (Danvers, MA) 
5 EN US polua Gli ido ĵe dla JU a AbioCOr!M (pell GR 
(slajo AS a ol galla eliadl ĉoloj (sal dall Jal cia l gemis kuj diumo 
AĴ pao alllas sli e p siama sla ka AK 1 sa „lial GEI lia (a 
Cl ua bl sall Vj) Gl AEJ 8 dogo SODO-AODO ic pu 133 dl jas 
(im 44) Al e£) ABL laJ) po BILL Ji kopio Jii, „a po pl) ĉas polinoj 
3 Ul (Rao LAN „lao lia oz Laa AMU OĤĜ Ya Ja LOL limo 
Zlajo Jublis) du lm ga le Jaŭ gag «Oleo 4 saj dl aiian aŭ i ĉa JI 
A „aŭo Js HAŬ 3 lJ gas kam aas 20 a aŭ das aj o) AKO porn 


4a deman = ALuln o 4 Sa somo llo ĜIS ull 
„Alia 
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„elual! lIl 1847. Ye ĉj 
:28 l) (ma AbioCorTM 
.ABIOMED (Danvers, MA) 


eka a elia) lal Ladi AbiOCOKTM LI (5 an Zulu Jad) mu 2001 dle is 
Blum ma di JJ (Louisville, KY) Uu (i jesl ja 49) Lio 48 $I] 
e BIO ldo lpelial Gl lia kall SL ud 6 pal itas ĉiejj iiias 
Aradi ada e ĝa lo CSS Gl fia oj da ada «613 Sllao. pud JA put (53 «2002 
2003 dle Jslaoo Gud Via (xe „alo weluall (wi Je, (JAS Alam vd uaŭill 


Pj an 6 lal dej AbioCorY” yia 
iaj AbiOCONTM „elia GIU «amio (5 sadi Aa o gi Calo «iall lili viaj 
gla) Naso alo ce USB IION vanan ATOMAJ papi E-a 
Kana 4 ala Flp Jidl vi aila cula, Ĥ Sj 380) Ju vd vaŭ d all wi 


da peal 5 pall apo Zi lo | ju Lali GLGIVI ali La liaj «LS e „1 AM 
SAS slsuJ 

LJ ao GL AbioCorIM „olua Gl mull Gil gl cull sts gis 
a FE Elea zes aao Vil, 6 „KI AKA Jlo SULLJI cji "kaba 
I kalao o) uedigl) (lei peci balumo 9 ge pikaj mis amamaŭ ak (613 dala 
AŬ ELA GAY lala dolull dla pe lis AB gia dll Al ĝui gl iua 
qa us lll jeli pas luktu l EUN a AS SA ĝe la 93 Cie cel aJ 
GBua) a „al ada kama el «JUBI a pasadi plazali Jla) y eludll lual gŝ ae) 
J „elual Gl l glual pkasgs (5 plaŭ lolio gl LBV, (uanill (lo gi db „a 
ao Giaj pel Glua (5 flam amo 


22 


daj le pid fl GEN (il pll gemis a peal ZILI uŭ AlI] Co, lj peal paj 

sU cie A CA sia lc o gua] „55 sle alaj (l dala! xe mj La liaj 

Ep s Ĉi (e mja fi ALO iala (gl Gli e e ALLY Alojo ge Ĉiaj 
A ao pa a CII Blua e aao CIl) mo Jio £a dlas praj gl ciaj 
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flua 
Gal) lo se pajj kull - Te jaj 
Lu DU ass (I laalia „al elamall Gla; cll lull umj Lua (p) 1.7 
elama pad (5 slas ls OLA e UE sas eJ a ĜRSIL „all 
I falo 31 pa aal „lŭ (5 gluu s e) salo 291: 
UI dmll vi ils „di js (j) 
25 ha (a a peko a (6 slaj DEI dlmmll wi Acts „al i () 
GJ fila 
Wi 30 laŭa ai i al l wi baa (eu duaj Ld „Ul (=) 
Lp „LB Laal) ale ILJ 3 plaĝo sa La ZJ 
GU i A GAD aao peli! plell pli laŭ vali Ala za SV! ali (€) 
300 (ia aj lao l oll i hll al ĝi gw ABO) oda (saĝio lop 
fAijn pll ALEN sda uw „A plamall „i AGU 5 dll aŭo ĵĥ La „Ĝj fiajlia 
da5 9 Ulilln 4 aao a Ulllab po a lad ud legia Al pall e hi (k) 2.7 
dd” (GK) load Umaŭ Du Ya vl ul A ano a Ai vd I AJ 
EIL I iio lal maa GIEUVI imo Ŝiaj sela vd Uan vio, leSlgiaj 


IAS, 


A ĝe AAJ ud 60 (5 slu (alal) IANI iaa ĝl alt allo wi 
Lao) ua sala DUN Jal Zl) il 6107 Ull ĵudo «Lal lŭ 
Laa ELS alaj SI GI DAŬ ae Gan 4 „dig 


„Ami l Lao $) 4 puba) UON) Jal 4a sid) Aral) :6.047 Jasas) 


GOLON) Via Ca 4a gil) Apud] „Szad) 
„eau! 
3.85 ŝa gl Zak 
16.0 fLJJ 
33.6 „LiayY] 
22 sas gi 45) 
194 SU 3 pad) EDLo 
10.0 cia 
12.6 ASI eLasY! 


Jad) a LI 2a a pll ILA aj (za Aia A pall 5 pl) Zi, (ĉ) 3.7 
Ao gamo (an damgo laŭ (ad (DUNI iaa do Gua BLAN | pau 
e pt gl ia gi OGI JEA ud Gao a La ij (bll vd da pal CUI „ial 
ebl) LAS ulo (6 mll elo l ĵe AL sl ud pa uo (aal) aJl cd ej sl 
eza sa VOL Ja lo ŝel] AV l fall A a selo l lia wl 
e Cao, 9 INLO] all gud Ja us ŝul aa Co, sL] (sd elo ol 
kB ello Gis imo a Voj [NJ punlo melo (alt sumas jus 
3 Pa s[DI $I el LLA Sd va AS IDE esll 
eal Add ĝa 0 3 (NL UT] gad i ON Jio sa To «[ML 6] kazll 
GJ jaj za VE 5 apu l cill ĝaj sa AR 3 [LUT] dtl pum (uŭ 
al) jaj sa Ta «sus 
aan: aj Ema alk LASI la a p go 
-GA (Cino, Uno.) MEJ (pala pell (a Ezt pum ĝa Ge Sis 
GILA do «ŜAJ fala 95. (lo „A GIL a GU pau aiia (5 slas 
GELJI do 2200 HM pl (pĉ suolo smell 85 (skao «38 slalo 40 (635 
(a E sa sag cila) vo dvd 96.6 daŭo pala Gili pal e lu „il 
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-0.74mmHg/UM pum (a gli cul (6 lano LLAJ ud 66. Taŭo pulo 
(las mami) wa V. pall iŭ Jimo gls LI 327 (elas Gl maŭ AK of ia vi 
“ASAI wi fulo 225 


Aa ĝu Ld aJl 


GIL , - 5 dl mm GULI pb 
Vo pi i Viso 


pum 9.447 Jiaj 
"GAR vd Za pall 3. si 


Gal) cd Al gI ALEN —ID e ĝaj 
«GA pe Al seSll daad) LUSI dadus Ga (p) 4.7 
eĝa US Laj GA ud floe Si JEI kato (a ZEKAJI sl jaŜU Unio „aj ()) 
ŝia) (U Aŭdi Saul) sl ĝe JEDU KAJN (e Anni (uklaŭ „S „lejo 
tS mi GLA a ea jal (po ja kuu Aa ja 3 duu RON] 
AZdO) AAA Ma jal damo „wIU Aii) iua (co) 
OS oi fa pe vd aa mudi el jal qam ud eo bes JU aSo KUL (5) 
fla plako 9 Las lj pal de mll aki cul 9a plako za Lao (dao ] Zo sud 
A la LLII molas VAS EL 707 Jal vais (U3) 5.7 
„K' Na” «Ca ija QI l sll AL (ld uaj UL u£ cual (0) 
dao ii Jil pi ADUS ZAJ elia miaj La a cu alia za AG e£ AB o A3(o) 
E La] ZEKJ AIK ZB Jako za La EDI GU VI Jia 
Ca ~obasL JI dull vi ha Lill ud ZD uas l al iLa) 
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AJN LBE (3 AAJN eS Guam) «KI Naj 


„Sat LUI wd lU usl 747 daj) 


Ala Jala JI AJ ula js 


(S) Jasu) (mM) (mM) o! 
3.0x109 10 145 Na” 
3.0x107 140 4 K' 
3.0x109 1x107 2 Ca” 


EJ Siaas gw AS dl) Ili NI) AlS e dLaj 8.7 gaaj 


(ASEsla) 5a) (S) Ju o! 
OD]«t=10 30x 105$ Na” 
10x«1=515 2.0 x 1077: — 0.001997 
15 x=20 —2.0 x 10“t -- 0.004003 
1520 30x 10€ 
0]«1=10 3.0 x 103 K' 
10 « f =20 3.0 x 1091 
20 « t = 200 6.0 x 1054 
200 « t = 220 —1.5 x 10751 - 0.0036 
15 220 30 x 101 
o Ca~ 
O0«1t=10 3.0 x 10 
10 « t= 20 4.97 x 1051 4 4.94 x 107 
20 « t = 150 sox 107 
150 « t = 200 —9,94 X 10 “t « 0.001991 
t» 200 3.0 x 105 


CN Ua, K“.Na” .Ca” 


Ea GLBL ĵaŭ Ea ĝas eld (Ui) 6.7 


87 Jdal) ad Aa pall 


„Aŭlido 300 (5 laŭ am Dla ĝl JS Slib „aj (1) 


SAG o vai „Alko 300 


dAa DA ul „«LiaJ OS eelo cma! (G) 


GES LA ad pe) ĉl aas „Lil ZU xis DUI cas Vilo eba 
kl GAN pa LAO pul ali eĈ cj paS eL LOL Jo ĵe Liao GU ŜU 
osto p) BUL Vid gu lil vla (GB vual VI muj gl i ak gj 


„uda 


o dd E ial an l ula GiS Tall ual ud Ca” Uio vk LJ) 
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Ŝia sx sa Ca” CL 


Za pal 5 gal) Aa lio -III e jaĴi 


3 du pll Jo I eŭ small vd GILL a pal majs dalo ui (p ca) 7.437 

Ld laŭas «LI ĈI ped Sb ĝe la ulo lo pel lJ hej 

Bl GI lan GI a l «ll (vl) pall ŝaloj ŝalas („ŭa sda pall 2 „sa 

Ak NLI Aelli Laj 9.7 Jal alus LUI jal elella 5a IL js je 

l pal ualato dao a (vo sana RI Jino iani sloj pal Gulo pulo Zao 8! 
-AGIRLJJ nallgio , Slo ail a do gao 3 aal gw REK p” pll Slaj ce il „Leda JS 


LOLA) mam (aĉ dj gal) duo 9) alllai 19147 J aJ) 


(ASU (3 aŭda) pall Ao pa ( fla) vlaĝj gad) sleli 
63 2.6 rea) se GL I 

2 1.8 kull a GLU 

35 0.4 A Alo „I es pol 

3 0.003 = „3 

0.05 0.0006 dua I sd) 

2 0.002 ull 

I5 0.5 Jado AI dado l e al 

14 2.0 lia usl 


va pe „ll do pa Uba (slaj le ujil Unhas 10L47 JU ciu (p) 8.7 
-umRdll iaa de plio) sla miajs el gvi | io 0.372 ga LUĜ | plaŭa 
ZK e VRI AJ ss «JK lii, „Linko | slas 49 1a dl (i poll pam (6 pluo 
se usi gl Sar GAL ud JS a AE e pll Gi LI ly sla 
Lo JUJ 239) gall 3 gil Jo o eL gj IJK lai a aŭ go alla «GI a la elas vi lia 
nl vd A olio Jad) elia o glo adaj Alo vd e el ule Klisl! 
es lo pundi laŭbo SU (Fo Ps FO) SJ) sel 3) Giual a «Gl a e a ĵi 
Jr IA Klu IGS I E A Sa „I 
Lm I(E FF) 3) dl 5 cual „(juladl oda GLI 33) za 
„Latio ($i avio AlKo vd AJ se se lo pad 


SEZAJ 


ed add p GRA pana paj 10047 Judoj 


All e a GUJ l pal GELJN xe hio Loa Ld (Gi (p) 9.7 
fondi lia plaĝo 9a Lo (i) 
ka lid d co I) La slilo Ciuj hal) hoj aso casa ad pall dl yao Lasis ()) 
La dill) ŝanna)) kal wa La lelo plaso l AIS ĝe pa li Aka 
PRU ŝli kelili ŝimo 1A Ga kol fall i AhagJ 
- peripheral resistance unit (PRU) = mmHgs / cm” 
dalio Colo lj „paki (gll 2) Zl) Jedid) „palis daj „l (=) 
140 „lam llu dl ala ole, 0.47 PRU gls LN lao) paŭti 
pl am jk plalo za La «Ĝi fialo 
mudi el jal s eloj pas (vd Gal pan das (CNslaa pa) Le sio luS ise) 
ado sel RUK laŭ I da dj Ja cJ dula] Lo id) „kaŭ la. 
CIALA a TAKI Suad La lill ze 
[JEA am de sll e pl a ŭo le ja VI dl pb sno ĉe 55) (p) 10-47 
CR ĝe Ad vd 14 (elaj La aal cesi (za di ui 0.7 gle fla) Jamaj 
sI ela! am SDlaial 10-07 Jal) ato AJ AL zi w8 lul 
salo CDlaas (5 p2l GIA laŭas 1017 Jal JS (|) 
ESSA 3 GAS ao JIA la (0) 
= De ujn alo Jamal) ĝe EBla uk Gill e ;3 sla jo dial gu Lal eil 
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„aJ Aa vd Gil) mi 10047 Jaaaji 


culŝj) EA in kasial) 4 mad) pd) „Ĵ pall Gis Jus gasd| 
(ad) gad a) 

14 0.7 LJ 

18 eDuawJ 

0.3 aL 

5 Ladi 

vi o E 

koj 


ABL LUB I a TIL? Jodi 


kal Alaj AJ la pas) vd pll Gi Jim Sad) 
FATO PLII 

eDuawJ 

AJU 8 50 — uaŝij; 3A) 4 Jukl, san laJ 

JUJ Za l ala ji j aJ 

dud „kaJ 

AJ ui 50 ada VENLS 

4 uaj 5 ANI eLasYi 


ILT Ja ud cao pa La Ĝia pall ud pal E 15 aĉas «iawJ 


pali AuaS A laŭa pa La cdSo! vi 1 1248 (salaj Gl! es gl valuto) 


fed vd 5: 


zs I ARO su aa VN ve ls Is Sz aas aj aL 
Li HE = pll pon ALA J3 (5 5: s= E; 


ALAJ TIKI 4 GI al a cias l da all dao I aas iaj (p eal) 11. 
OI i a 6399 30 la JAJ o 56 3) (1) 


Ada pra A) LJ a as Dlo 117 VE cui ial) piaall ĝl „dl saŭco) 
TIOGES V la do aa03 su lli al i ko 
10 (salaŭ do pullo «Aj flako 70 (sdla la Jnzlls «85 fialo 
pd do pe Giumf JI aio 01 l alial (vb oll (6 luj eG ad CUI falias 
kij o kŭ „KL (l pas lla (o fill vi La LN guan! 4 
(mean arterial/ „ku (slu „ll nal ciaj oI wa La sd oda dall (5 pil 


pressure MAP) 


SELO, 


=== |] 
E EEE ' =» = 
|] 
I 
— ua =—— 
() (= (9 Los Ge geju 


PL] ala] (ual) (a Nu 

Y ILJ blo ai gull AN 5 / hau (ld kaj Ge (o) 
tbl aL gub dan Jedi (dar ib 8 ll piej 
LEN uk ĝe Vs hu se A kall LIS „LEVI sito IUJ 
tbl, 

ilkad) GULI JLL (o)o (1) onia) ud kul LU hull usi (5) 
LLII GULA ilis, 

si inal (hs diadl Y) (1) Sia! i kuo vb All Laal kaŭ JLL (o) 
E ual) Gual cu Bl a Guataoll „dll 4 ŝo pall a cd 3 „iil 
-ĈS 3 Ul) Ali pe ka 6 aid ud paso! 

elo di (SEES Giaj Jas Si Uj fialo 01 pao hun ba gl adl (e) 
Ep A unlla do pal) larzias (€3) kialll (pd pal) do pu Giumlo «(5 pedi 
(I) ad i kuo 

(335 pra Giaj Alla To) (ui Jamal alo jo ellas QE sai Gi; Lua (8) 12-47 

al: plaka alaj) (a hall alaj (saao ema a (5 adl e jal) (ad aos sall pali 

Gi di pai gl ajii „lU, sall ub L gill kej gi sna 

La (Bis Alan ll samo Ŝo (ie le ja polas (Sl pall pam Gad cr = (441 

em 30) ala QIE5 sea 0.5 moll pll lS ai Ji 1247 JR ud ia a 


196 x 1079 

3 160 x 1079 a 127 gej 
Sos] ' ~ „ie fo s 
3 „123 x10 all ĝi5 Jim 
1 8.65 x 107 BA a samad) 

| 500 x 107 Ans toj 

E q" pre aim ap raro ESU 167 "I 8 ĉis Gaj pe 

= (5) oel UN] ec) 


tO 86 DI sl ĝia e ĵall lia (sd pall ĵaŭ plaĝo 9a La () 
fal) skoloj laŭa a La() 
lil kajo GVI a ĝe eLufiao da las umj alll aje AL (2) 
Seo ll la ĝe pad I lal a Las mun pl 


Lad wd Amal) jus 12007 Ja 


(AM vd lotao) uo | (Et) cjo | (GRE gud plotala) jus (LA) saji 
207.06 23 1.35 0.0 
155.76 2.4 1573 0.1 
121.31 2.5 2.23 0.2 

94,47 2.6 2.86 0.3 
73.58 27 3.67 0.4 
57.30 2.8 471 0.5 
44,63 2.9 6.05 0.6 
40.61 3.0 FATE) 0.7 
42.12 341 9,98 0.8 
46.75 32 12.81 0.9 
54.63 3.3 16.45 LO 
63.54 3.4 21.12 i 
67.12 Sj 3712. 12 
71.48 3.6 34.82 1.3 
73.98 37 44.71 1.4 
74,85 3.8 57.40 1.5 
72.10 3.9 BT 1.6 
70.23 4.0 94,64 1.7 
66.31 41 121.52 1.8 
63.49 42 156.04 1.9 
62.57 43 200.00 2.0 
63.03 4A 242.07 Jd 
64.54 4.5 245.47 22 
„Aajlusno Gla Ĉ 


dama Xii laŭis i lall md Alo za pal iS ao pull o sal (8) 13-47 
38 ĝa 127 Jad cab o Uo i la lj Gd p Uo wi 
ELON UU vi ama 385 l om lO me EO UES wi taal 


21 


a p ul Mla likis ial Jing hl jj saje us / 50 Zkall 
19.3 — vai ĝis ual fllo lio sadi 3 sall vd Amal (js poki l I vial 
ŝa Sd ud „bul GG Jino cal ke last wi daa] ce l pulo 
da LAŬ JolUn N lja Za pell 3 jal ud vo kanal JE oj al Lum mll 
Ao jl) Aŭhidl ola cv GLS Aleo gh al Ua pau 3 Ua Jas dido 30 

SG as ad dama] 65 uas Jala (13-07 QUI) 1DLa Alas 


da gal) „Adi (5 gua „A JE plo p pal) Judaj -IV p jal 


gio LLaxa UJ ud 40 kalo l ko vd e pall CIU Kl Xi il Aaaill klo (e ce) 14-47 
EB (kaj ca ad el mall LK (Baloj) js l „a jii io a pll CIVI aas 
ŝata a kuna el nell CIO Kll dal eaj «JEA Jumo le soia GIAJ of Aim 
GILA jj ALO gg AJ ud 065 lla eal ii Ak gv AAJ 15 JI Js 
Laj inal) Alb ĝ5 ge pll kaj) plis sel pal 


Els 


ĥ 
A B Cc D E F 
oaj 

JUBI pab 15 A Aka i iall amo) pullo ml Aaj mu diia: ado [13007 Jj 
DC ZA ĵo aK mlaj da sa pe imas IB Aa] vd aLa It ĝu mio Giaj 
vei dal olo spka df, AA da LJ): pia lii, also vj fo aj 
Fai palto LIS dno mj l E E udas ala glo LJ du past 3. aal 
i ral 


Webster JG, Medical Instrumentation: Application and design, 3 ed., New York,: 
John Wiley ĉ: Sons, 1998. 
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Aĝ SAI Auli ge Aa jl ĵaŭ Ca lasata f DICE as E Galall pll Aa gĝ plaĝo 3a La 

o va pall pla a, loj sad l, ell umaj 

ius 9 ARL SGI Gl pm (pd ard siai me BUKI. luso; laŝos eo (0) 
Jlunudl, did) „i 65a Md gud 40, LJ i 15 usl cull pl sie Za o jli 
MAZALAJ ĉio | „RE Miao Aus l a sato md p l 

GASI pas GB KED ind) kio se GUA a epdlati; do alu) 
Ul lla ĝue JE ui (Elo l Litams l lao) 

l od Iu Juul) iaj (ĈI o) pali CIU lll kuna] du kol Zu) ga L() 
feu aao ĝoj dio daa! 


„Jla blo (ull) ŝaj (wĉ e) meal aal) Giu £] Faga Ŝu sidi) Ad] 113.07 osa) 


Li e peal IL sll Aaj (Falo) „aŭ (LAL wia) de pud 


ZigJ 
80 0.15 3 JEE 35 
20 0.20 pj AAJ ujo 


0.21 -a AA mal 


JEA Uu lo as cud mael) jis pall (ud el pall SI Ja pi (dl) 15-47 
os o Lal fb JJ ud 20 AK uj ALAJ ua 80 ULI (wi Amal] GI (e slas 
pa a La 13047 Jlli gud ball GLS Jlumlo, elas leda cul e 
Sed mil (pi do pall 4 da skol) aal 

pd 61 4 4a pile lli le lanla da CI pad) Jilo banal Ja (p «p) 16-47 
lusa Ga Lk o ao ao dil is kiŭ 
Lall p da as La pi Jill ao a elaj pill LUI gulo ujoj 1 „va 
8 (5 laa a La (ad 59 MLI ulos hio iua ŝo sl LLAJ o „vlaj 
si MLN Lans 1658) Galio 28 (5 laj dis l LUI mals Luz, (GJ ĵako 
ĜE) fialo 3. (6 slaj da (uo Lo 
daj I do pill | panio la p 4) lij aŭ he) (1) 
Lali o daj l Ao I i kaa Mj 334 Las sial (o) 


(53. 


BEJ fala 13 Gl dll GR vi e sj dla 

Liu elaj eio (su) Gb wi hul) also id kus cuaj(g) 
ĜA fllo 7 624) Gill sio JESI pai vial 

Lu daŭo La «ĝ8) flako 1713 gls au SI 8 kus oj) al siuo) 
85 l Job gle aLla „ilaJ 

-Ĝ8J Gala 20 parolis dl gl sie ŝml wkis Jam gio (5 slas (€) 
Esu kas AE a kl 199 piko EV SN Dioj] = 
flu Lal) lia Jaraj ILAJ €, Lu a 5 „uo 

AA kuo pam (slo lial iaa] ĵe La fall ud adl EL ca ol JI (e) 
$ Zl 


ad: =: 


Ca 
U 
Vi 1747 gedai 
(a A Balo Luj 
Cvy ; 


Cr «5 adl prin 


La Ĝis gal) (wl) dpe ŝoti lan pe lala „E ĜUO ŝalo wi Ab (4) 1747 
eia nll (dl ŝul a dla) Ball GL of sail ITT JEN vd cm aa 
:(Fick) «ls („i 
i =PS(C-C,) 
sala dli gJelao o Po, e[NUT]i pall cxe ind JAKO Soldl dlas „a zi gi Ĉua 
ZAZA sold 3845 9a Ca [I] ped alis plas dalan a 5 a [LO] 2GXJI 
aa sa Xa IN I] gond gg AI BALA 85 sa Cip a [NL] 5 dl uŭ 
SI'A Ss GPa a Ol ak V sl oe o ko 
Js a La «(LITO pal da pu za vj sao l Gil) ĴI Via e pila vl Gi „i 
IES koaj arma E] ai 
ra Poa Co C ANo Boll Algo se Cu AJKO ld) 35) 3 ule sa () 
l eliaj 3, „dr daa Mall 4ij) ge Alma GiK) :Aaŭo) Vos Lo 
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(dC 35A Pals Jal 
HAN Gla plad Bluso jl lul J plad 5 pedi diloj iio Cu 88 mal (cu) 
C, =5 umol/mL, v =0.7 mm/s, L =1.6 cm, r=4 um, P =5.76x10? cm/s 


A lak 


Jia uŭ 115.47 Qedal 
Ge MUL 4 Jla dl GiS 
«spad ela is Jak 
oo (5 laa mil) ad Joladl 55) asi 
(a LAI gud 90, AL) („i 95 4 Aid) („wi 90 JUN „JU sall Jab cual (C) 
mlll 21 „Sid Jla 
AU ĝl 9 Am me La Jiu pad (vd laga logo Zola) ke dl (sa5i (l) 18.47 
dilo s GS Jimo ĵi, LA cj La wi ll Qi 3 pal oLa Gal y GIS 5 va 
Gio LIST JR Gd Gao za LI Uia (spell elo gloss Job sle UJI 
i elo l as ĵe iim glo= Gi Jam 
V; = K, (AP,) 


e Kio DOJ gill i elel Jas pe alal ĝis imo va VI Gj Ĉun 
Gel) kall ĝoj ga AP, 5 «LM i iall gud ele l las po Jla Auli 
[ML] i ll pd aJ uo 
Po Plo Ki3 Kao K 39 o daa ĝe Lal (gi hul sole = pij 
PB. 5 as addl elo dl ĝua smlis A ui sie glknal La P,, P.P 
val sll elo Job lo ĝiro hull gj pĉ ojo leda plia) ko kil) hao za 
AĜ Za lka) Mo dll: ai a Aa] uo Lo fall (ud o sall gj 

OA ami vl Jio daa l da mall Tio I Co Gua) JUGI „Li (gl) 19..7 
ll cd oa muli al gg jal kanl 5 gluo va sall duo 9] (li daa] (ja 
(sslaoo «ĜSJ fala 46 62a CII po «85 Gio 40 elo di ĵe (slo „JJ 
ŭ JUB Jio cual .17.575 mmHa/ UM. at sullo l e pia gali cu 


29 


a l kio I ll maill e 180 ms 
cll) ŝan Luma Gu Jugaŭ amaj —V o ĵaj) 
:(HeartMate” ataj) ma! (ll solu aij Lad (9) 20-47 
SA paludlla 4i lta dead kiel LI a ES 3 (1) 
sI llatll 45 lia jll pd ca DU SI (-) 
(al) ŝa o Ŝjleall lia (68 am Saa SE a Gulll rolus Jay 15 (=) 
FALI pe lanaj Unkis ĝi; 
folda, lel o od(5) 
fam gl ARAN: (i aao o at dll aelud taj (930 „all loko ŝa La (c) 
Cia 8) piulo pl ĉual Zo jd ABD vle mas cull) alum Jam GRE (0) 
alelas Saŭu£ y Aŭ l sioj Zo DUI lead Ludo 
:(Jarvic LIto 5) 3) „ll JaoJ laa vais L si (6) 21-57 
A paludll 4i lta dead kiel LI a E 3 (0) 
AI ella 45 lia jll p ca DU SI (-) 
qe lamas Unhio ĝis (a gio RII Gio €5 „ll Akad dlas Jay GiS (=) 
„AL! 
TKlaioo deal Eso (=) 
fiaal ll AAA: (i Aaj dla ko (Sll pll lo a Lu (o) 
Jlall olua Ga 1) palo „al Gual da Ul ZEDI vlo jlelj Juaj 5 (0) 
elglas TuŭoS 9 Ais l sial ka JUI 
:(AbioCorTM 4lia;) ual) „eliall GU aio La ud (p) 22.07 
SA paludlla 4i lta dleadl kiel LI a E 53 (0) 
AI ella 45 plia jll pd ca DU SI (-) 
ee lanaj lhio ĝis c2l glo 4) Gio fuoluall GI lia aj GiS) 
„AN! 
Lada o sela] Gil e 19 cl (=) 
fisa) ll ARBA: xi ALa i dla £a (sll pall plo sa Lu (o) 
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jad) laŭa Gea Ĉ) palo al uml Lo jdUl GEI gle glua) Jamaj GiS (0) 
„lalao ZU88 3 4a 4 sŝgj La DU 

35 aŭ I, 22.57-20.57 Jal Lj suis ()) 23.7 

Sa lS Laŭ e „l “da GEA uas!) Auaal lio o i jlpa vi i Llaj (aj Gili 
TE 


Uli dii s prama Jj «GI udo zool) a kolina) cull) AAJ ,3 amo (6) 24-47 
3 Siam pU io vo elu „elia 
pelta Gli mami Ca (lad cgi ladal Giaj Ea] ad pala Jama 153) ()) 
sela Gl anmaŭ ad Zo sb e lail) 4a js pa Ein Jago pulmo Jai 55 () 
339) olal „ll Aid ĵe sela] GUL LL Zi slial a 10-8 Si (=) 
A pes daad) dllo, SGI LUK, 2 aao GL mk iamo pall 
„ell oa El da] Giu muj 
„sela (ll elaaj vi leloj l gai plim pll 26 Ĵ iki SI (9) 
pu a poj JU dlas 8) daa ĵe Aillo dao (ulo 3 ll liaj haŭ (9) 257 
L fad ud eoj ALI I ie pnlal ŭl) ui ALa] ol sel a La lGLY! 
fad LIAJ falll Gladi) pa La 89) gal) GI iaa a 5 aŭ lŭ „a 
A] UK s alal (lal ZS ILUA o AL ALI ablo «jll gua ss (p) 26.47 
Jad oj JE a a) ciao I UJ LAA ce kab, li dao. JI () 
edLJ falo elaaj a JI GU sall a L(G) 
La LLL (le kub GL lha GU pal le Gb al ils aŭs (o) 
SUL le Ai uo eal lall o a eliaj ĴI Siamo] Ao] 
FUL gle GL eL La LEI ciao Sll ka LLZ) a LJ) 
e eli Gl qaiill ilill im! je saigdl Gill sa JUJ GU gl (p) 27.47 
«lial A ĝe pas Illa via gi pie lali laaj 
un I cll pija ga La Sadi lia vi GV ga lal Jl Ĉial a LL ĈO) 
Saml ade GU ALIE gaki kaa cie kakio] agama (ad lend aglan (siaJ 
ltl iaj pl ma a poo pia Gi gus LIS Eu cxe Laipo LA l p dl (q) 


ol 


adl (e lali cias l kaŭ l) Zil] ell (pa La 99 ploj «ILJ futilja 
EGA lia ŝaj 

ila) CUENI ve ĝe Acidl LUI | (el mudi LL plumo sal oj(€) 
ĉiluao gle dioj das ĉip pelis GE „lJ Zhi LIUJ lago Al 
da KA JUJ Slea l „loj iJ LIL ias (l ZELOS „ks 
fio iJ LUJ Juul (pa aij iS p)! 


(=) ALJJ Lauj eN 


oLa) Lula :BritaS liuj ge Lasi 


AD 3 Lagoas (1.537 JEI) LI a As JEE Lu jas La VU i 
Om lL sa Jil gud lioma Lans (Jal uli DIE e pendi pd ilu laŭa 
Last cam TI ŝalo Lugo UE Uno 3 fill aal) pila (alo all: vila) plaji 
Zo lM 3 mall Lago sall (pam ĝu Guiliŭ Gilias gliilko Lans „Ll je 160 jula 
malus (Sa Vi plL 5 paŭdll ZUKll 5 ps aŭs GLA a AS ĝe LI i I 
ULA 1 3 ĵe Jal JE; GI GILL, iu all mall Sol aal (o Lans c (6 sI 


2 
1 wa 33), -I 
was (lu „a -2 
(638 Gu ej =3 
k (EKI gl „ll ~A 
1 (683 ms, -5 
LIZ 26 
6 „Ll — 
8 : «ili —8 
? : 


433) 48A) i ll LZ (elaj laos BES Jiaj (sl e pe GA pall Jia 
(sad 8 pil) do meal) dio II ge ARAS a bll polis (l mo e AJ wi 25 
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3A) (a AlL banil aao aa plil) cud ALA Au paj elas I prepa ZU; „dl 
pd CUBS G9488 Gla sas lo LASI gas „(DT JS) J a OTTO 
(lag 8 pa laj Jajas A ĝe aji JS itis JAS alaŭoY! ŝalo) cial 
KS plj el pad poll Go; AJia pall dant gul “que 5 paj 1595 Cila 
l aj jal Aanŝaio (5 A ljas ela ĵe Gills i dau pd SA “p, 
palaj Jia dilo, dilo Sla ĝe glll ks ll as ls I sai 
St aut Lass AII Gill) laj Auto] mas, „KLLJ, eLa SAVI Gla, 
(JO) ls ea ĝe JENL I (alas ŝalo!) „lli Mi ŝo pl Lau Lotiuj 
Goa pell 5 pao sd l ad laj e sao AALEN a AEJ OJ pal ns psi jio 
Ju Maa (6 ell o re da KI emi Gl a slo Gua GRA pall e pias = 
AGAN i ĵullia LUI Sinaj gasti) spa Gm Jal coŝas SAGAN gi ll 12 ĝe dul 
ANT sa pls ua OB po A Ge (alle 50 „sj) 180. alam 1a 
an Ual cxu 
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Kl 


ess Os 3 s XI 
=. kalo gul = POU 
EES) Dr = 

Ala ii 
ETOJ 
aS! 

sil olo $ olusbŝ pa 
sll sl 
ĉu sall Cd ad) 


i penal AA: ad ALGAN bam ll aa cast apli 12057 JJ 
Guyton AC and Hall JE, Textbook of medical Physiology, Philadelphia: Saunders, 
2000. 


UA lo 455 AII ALI aŭ Ĉia ZK po IJ I ud anal ll aj 
(aŭ ajll, Jj GiS Jegi dui; pando llo p cud fllo Alaj fie jii 5 pluo 
Oo i lam saaJ lia LAROJ ARLO ub (II all 8 kaL lelo 3 as 
ZN a LJ laos) Liaj dj lj cd lja] uo Ĉia da pa ml „udo 
su AI ELZA) ua I OLEAN of ĝis vi da ĵam Jugoj (Ual, 
„KA a e (li, pl gad a IEAJ a Ed ia i 9: te a al 
AJLA Kad) Go (proteoglycans) cble „ŭa ll pe Laj GIU; sa iaŭ Jek, 
„sl = eoo, Noj Lu aŬ ZJLJ Glaual) mij Ĉua eLa ui 
o MI =” Akad 4a meal) Zio sI Ce ASu JES p p im Dio 
EDLadl al fe Ĉiaj CI ha AG ala! a (gall ca sadi Aa Aĝa al a 


eli sad glo 4 Ahal da sell Zao 99) AKA: pal co po ALEOJN ja pe umo «lem pil 
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CIlK AI dao) laa! o ĝas plad) ŝuala o Abe ELA xao kanda „telis yes 
aa eo mll elo las l ue La ad lll 385 Ĝoj cima LUR i Cn), 
Balo) aŭ l lapel Bosna oŭ cl sall JAS (e pike pizo] 
a Lj l LAŬ Sj, peal dl slllo maVI ĝe pundi (Eo kai (altoY] 
is AU ULAJ, OLI, LA ge Rul vd 99 paj palatoj slaj (Jla) p „DL 
iman All ĝe 8 AlI EDLI ĵe lamo 5 pio polio (poloo slaj ciŭ jiallos 
ALION vd lalio vj l la iĉa Gŭo ILa Ja 

G9DU pldl 193 LS (ial) kaL, e LE Cibhko palmo ŝelo) gI dilo), 
ĝas ALIOJ MI Jlli Akad CU pd Gia Aa UI ga al pel po so pall o (5 sI 
ĝe litl (Sa Jimo Salo samli o Cumspmell o posa!) Slaj Sl pll el 
cI Eo lead wd DIAN CiUbaJ kandoll da sli) gil sil! ge gi Au pe Cil plas 
Cli a pill ad Ba sm sall pad (6 lamo Caŭ o «pul (6 pan (ad DL Auli) ud ce „l 
lab is EJAJ EJI wi ABLJJ EBLAJ (ZAS JS ĝu Gila) GULI Ej, LIL Jj 
ĝa A kaŭ jl Aflgl dlll (a ŝalo Ual Gl, aJ mok wl aJI he 
Bal sla (= sida co 5) 5 3 Cilka, (Jad umas Gd sis A l) IN! 
(1.547 J3)) (K” «CI «Na") iudi 

(glomerular filtration rate FUR musaj Jamaj Lus 3A «UU plata mad kaj 
Ka pad i Jad kia glas „Gaj daa do al prao Gila 53 GER) 
gi Mla J CI ĝia ĝe 88 Ĝip of Kas SM ĝa pd pll RS ĝe JI gi 10 
pal ak a EL l iall alako uoko Do aj ASKo e ao 
Giu SA (angiotensin ID) II (ui pd jab Gl siuo SLA ĴI Giu (5 A lel) uŭ 
RN mad Jano CIRI le Lull aĝe La lias «sl jll cj, ia 
(sympathetic nervous 4; Jimaal Za hudl „i Alio) sU ao) ol = 
Za) luao$) vd ŝuadll Joladl gl YI elas ŜUE KI mus Jimo Ĵ35 system) 
A on al aal 108 iaj (Jl ame lo Jojn aŭ A5 JJ oka Zil 
Se ga5 las «(norepinephrine) ĵe p8l sil, (epinephrine) cui] 
daĵo gi Sind lia) Sas A mad Jine vali dl Pd aj 55 lea) Sl „i 
ĝa GUJ Ci am JJ Jui (a dall ko I pas le Ua (ll IU se elli Laj 
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«(bradykinin) (yi£a) 8» (prostaglandin) (yidlelia s uli p diu ga Zo sI) dilo 
cj ima ujoj „a su eli) 9 lia dl e xis Uli Jia cs pali Jdal kajj 
KJ 


e? 


LO 3 ARAJ al sl e hll 4 alal ŝalo) s maŭ fl) Nao 11057 giadi 


vaba kado = cap ŭl = pata) aŭd) cipo aal) 


kia Ŝ 
100 0 180 180 (g/day) y„S se 
99.9 « 2 4318 4320 (mEq/day ) SU» 58 
99.4 150 25410 25560 (mEq/day ) „»» e 
99.1 180 19260 19440 (mEq/day ) »S 
87.8 92 664 756 (mEgq/day ) =mi s 
50 23.4 23.4 46.8 (g/day ) sis 
0 1.8 0 1.8 (g/day ) cash s 


Guyton AC and Hall JE, Textbook of medical Physiology, tie ĉia Jal 5 
Philadelphia: Saunders, 2000. 


ka maj Ja 1.547 Jia) 

sal jo Uio Oe I pe klapa pej Ŝuo „Sa sa (Inulin) (ul si)! ALa 
vd CAI ĝiaj KI mad ima aas Lo aleno La liaj (90) pi Aunluaioj 
les sed e jula 100 JS ui loe 0.1 (estaj plia js I Jas gi gl aiddj 
ape 0.08 481 hu cul ŝ85 klu 63 Jad ĝe fula 180 peo solu (ss 
eL a ud GUN 5 siao qi La jii aidll (gll k3 80 mud Jam Gual. ful, a 
Ya adl ud GU GEJ Jaaaj Sa, kall Kl kio | ao viu Laa! 
Jal sami com 

: Jad! 

5 l 

ZT JR ud Ao La kul) kaJ (G)) 


Jis 2 


142 


Jj Delo) lo sia p 
Falla 100 JS vd E 0.1 (6 slas 


DAS (e US pa 


FALA gi elpe 0L08 (sla Ja vd cel) 385 AA 


Jel hl! e 
A el pd ON GUS Cl k68) Cusil ce Siam siil CI ŝimo sn Ye 
(Fame AL jas 
Ua ma go pll oko (e IKI Jiaj 8 cula GIS e 
AŝLaJ Cll 314 Y i4dLo] cL (=) 
-g «min mL Jaial daa a ĵan, UU aŭd (=) 
8 (laa Uia «ela DU Jad wd GAN) 385 kaŭ ĝe ot (€) 
LUJ gl say! 
0.08 ginulin 


Jso mL urine)=14.4 g 
mL urine 


Miao (moss M.S l 
urine, inulin urine,inulin ' urine 


ilas 23 
o) ZIS Jlaalj Zl mad Miao aŭ l Is :eNdlud (|) 
ETAN a A mj l a Ku pa aaa 3 skua 
al (a Gd UK «JEN ula) ĝl Lull le slona .3-3.3 
l loki, .9-3.3 2kl Klai) do pad) Alad gle am cedaNo 
sda al) „La gamo aŜl ll da uto ILI uas ha 0) gl Laj Lusi sii 
1 LA OU Ka ĵe (53 10-6.3 Zblasl 


Sim -Xm,=0 
i j 
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:eLaJ () 
Fia elitaj Aula ŝllao Ŝ€ likaj AKKO liaj) 4 pal) 4a Jlaulj e 


; m. KORNA i mi „s = IM stood in,inulin -— M urine, inulin — Ml oipod out, inulin = 0 
7 F 


ll DEK ga sm l al pia Sel Ual ma col cxi JS gl lua pil e 
SJ a l'i ma maaŭ] slkadll lla) jul Jla ikaj 1A -eA 
14a hbudl 

m = Ŭŭ =0 


blood in, inulin e MM arine, inulin blood out, ŝnulin blood in m urine, inulin 


0.1 g inulin 


1 o foj uk) 
100 e riii N 


V oai = 14400 mL 


ra dlas Far DAN 9 TEROJN „aŬ p A GER FEN maj aa e 
HA «ielo duo Ĵa 


GFR = 14400 mL 1hr Lo PL 
hr 60 min min 


Azul) „4 
“ARA xi fula 120 (5 slu vaki) sa kall ul porkon il sad () 

glad kuros, luks dw ij MAL AĤ a Ŝi a ca 1 Go —) 

Ka sa dle vd l GAS (e ALAJ 10 pai (spas KI maŭ ji Jino 

120 (as ARI cas aa guo l g$iŭ ll, MESA gi DAJ 12 gola 


“ARA xi fula 
OJA le Bis af (e pal Jago GE a im GL pi Ual ĝuo „8 dia 
ileo «sad 


Od a pendi Jilu pas do 9 Zl dl dl (sa3) famaj) ilu pa (vd asa 
538 a lla OLI el maŭ Laa pll LS vd GIE (6A Jad 1) udi 
Mj E Lago guas (6 placas dul I p ud SLA GG aal) iĝo elas Zdllo 
-om dl) ILJ col Jli ll, (aria ad aa sll iS AJ aLdN, palatoj biloj 
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GN Ji Gia alam ĝl AK laj ial Lajdlo pa pl JUS. (pa pell dalla pablo 
lati ĝaj dam ko I Sua d ss Ude GIU jis (II (rennin) 
Zs l ko) Ja jj dd sil (£wo „(angiotensin II) II (ur PET) 
OJ (ia 3 pinas loto lo is aJ ika 

AJ mll laŭas samad EBLAJ GEI laJ Ml) Gl slat p UUN] CLA gaaaŭ 
Ledo pusl (alioj ASI] LV a plia p epis Kll 
Es ulo slis lo Bad Sa co GEL guis Ha dp anlaŭ 
elia l uŭ kameo dlaŭ AI „LA kuSi Ca Ŭ 3814 A9o pakdll deb 

sesad (ad ABL Gd dls AI, pe GILL 1 puba aaa SG palas 
mu AŬLA CILE ad a apa cb vi eSadli pH das pall gulo glll Lazo 
Jla g639p liaj da aal Jlo aŭs d ĝuas pu Cia cama pe 355 pl 
olal GU JES 735 ĝa La l kama Julo aia l ses jl ll; pmasd 
sI JO e Ja I LI uas pul 

vas e ŝak tll uk 3 UL sas allo ve lo iĝaks go Jal 
aa Uia elo i adl pes Laja Zu 
o Ĵa. AU teka pall js da iaa vd ll lo San Lad 
de lih ud Lako cel ml LUI e Za) iaŭ (erythropojetin) 
ŝli dano (i eld Alpmo 3 (ulli Laj GLI glas „GLI oj pii IIa kunas 
aJl rs Jia 

Ra Las ll jl wle EJ mas Zs] Guik) GIU, „gaa] JS Lao 

sol (sa [all GILA e cilias o (sll jnl (kajo lead pa aao oj 

sal A sao l oLa od sil elaj gi dl wl ilaj sall Seal „e 

A pe Eio ald Gl pUJ (a sa Gl lus (Sat jail skao cs sI 

Ala (a ss (639 GU spot Gl pli (sall ami) Lai „ilij Ŝaho 5590 

SL cs sim GI Gl e 6 som ol sol aal Laj stajo lis aj sai 

agad 3 pill 4 pall he SI gs3to gl Ga pll ka ĝu 


ld jn (65 paŝo ala (655 ya iuild: uŭ mak co sk; adl) Giaj Kaj 
a all (a Legŝogo DIE pe laŭ Jal ĵe GEJ GES lal 6 al; mail) 
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IANI cllkoj JI pal = e pea) ĵe pal) lil ajo palo „Zs 
els (l i a a) La gej) (edema) «ULAJN wa sli (saĝaj «lial eS, 
gi (iu (Om ps pam gall IL aal) Ao GIL I: AlL ĝu A kajo l dla „JI Asa 
(hyperkalemia) „a -ĉ pamali gl) jj Jio ENL Gia mado jl Dua a 955 
dan) ENBU (a call glas pl 9) 5 „(metabolic acidosis) „~N „sLAl a 
(ajll sej small ŝuo «Ai ldo LLa 14-8 JU hand liao (JI sai gj 
Kao lIa A mt jam] aj GA Gil pasko emo l aal, 
o YI «La SJ Lab Lab dially lle sob do Juli RAJ lta „iil 
iea Ma I duaj kak LS (E. a cill y gpiila 80) DUNI lilia 
Gia dalio al gud Ss LOL Ltj is Sll GIlLJ, uk maks ima 
Sas ("ad ud Jo Lix w=35) (uremia) „AJ (158 asi Alla 33 luo Gh siumo 

Sad (a dull vd s395 Vl 


renal tubular acidosis ) .s „I RETOJ] aal a (skl) ysadll el sidoj 

pala) ŝlo) d ĝus Cli ĝe vitr Look gi OKU ĝis aŭ, (RTA 
dmo lo «aI JE lo 3 pl Gis (6 a aL Gaj GG o Sl 
Sd (ad sa (Sl i e «li Sulla Cuza ull SILl Vo pas!! 
Jal kama lo aŭ a 5 ĝas (pHX7.41) „ll kama Jde „alaj „I sli 
ea da VI p lllo I p silla dp sl us SI inti VLAJ (a pla OG La „(IJ 
Boj el Sam j (Sj GU GLU dlas) ĝu Liŭ l gia Ĵ Ado Ela oda 
KU ll ud mami gll (5 gam lido ĝuas mat l va JI p dl Ĵi NJ 
ko ma alo kaŭ paiia ce pill lia o GEA ud ms 5 A (9395 Ul US 
CU kaa (za do pano (Sl 8399 aks ŜI l vd I] posl ŝto 55 ĝe Jal 
o) o£as «(fructose) jail ll (e (umi p Aj sall Saadi JSLUa o 3 Galidi) jan leo 
OIULJ MI; (acetazolamide) mJ q ja Ja ias „ilia! luila Lu ye aia jeto 
i VI posl fuo To a 505 ĝe a adl Laa aa lo pl GAS, lad diu 
i inn Lo ma elas pll sd do sl GIL siaj ĵudo AK alt Git 
eĥis (Sil (aldosterone) ĝa sas uan (5 sa alii ĵe e dl lia Li JaJ 
vaŭ cil plani (Jio) ŝunli Jelteo al (sato ĝl okas csla piamabi ll somo mall uL pl 
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A (e aj saml ejo (Kaj 68 Sa alal a vd so 1319 «(GI 


Sa o salad) 2.547 JEJ 


sl ka mas Jalo lis l saĝo sln GJ a a sl p aL ilua 
Gia Jud e a ALLI ĝu T p slo sigo ALuJJ cia us -((pH«7,41) 
i La maa Jlo a (pao liaj sa Gl vd Suad Sbal Gd) le 53 
sale 5.5 de niudal 

ĉn (NH,CI) pse m€ „aii Jli «(acid load) 3a pall aji Lia) ui 
e a alal ĝa Dp gil ZLaV) RE LAN lia pakŭos «pill ula 
KJ e p sal Aa gam alo (unii Mila klamo pull lano «ji sa oj lS Unajo 
Lao maa Julo Laŭ paŭiŭs dlll uas Gal fal) ltl) (53 uaidll (sl 
ĝe 1 plL ladi paidlj gi LU Houle. 6-3 ss Du 52 ĝi LJ Jal 
«Ludi 5a LU 6 e „l Jli vd daa al do vd e o alal 

l es e a uaball ila Gl vall ge «Sto ias gl ĝasil 
o val ib Jl kaas Jal 8.5 4 elel pall daa mea aba) 7.0 (6 plaŭ Aa ua Y 
lal Jad Aea pas Julo (ndi (Sill pij ma oj alS plaĝa pk La kanlo Zo KJ leŭilio, 
Jlo alii Gua BEJ o KIG II uma Cal CN po aio aa Lao 15,2 (ia 
gau NHSEL,N (K.) skii apoj 12 0385 jj iam 
56x10'”M 


lia 8.5 (mo Jal ĉan aa Julo Za pada „DU NE CIJJ laŭa cual ()) 
viga 4 IO AŬS; pai gal 5.2 
4 LOT VRI ud Ao ka dl ka (G) 
ao 
NN vali ĝa Dp sill asmo Y (a) ŝum al pal (gal Zo siet iil di e 


147 


(ess 

„CE, NHS MI LE pi mola Ski, 9 

Jall dan aa llo ĵaŭ laao Unajo VH” ĝuapudl] baf luj Jaj e 
e mole KG ca BS usu CIS ĝu | uma 

e 52a lo Sd Jla Jal Gio e 

ĝa CU pxa pe | plio lamo lugas NH JI, HUI 5 ĵaŭ piaj e 
EJI wd Jad 

esa sk Us Ji GEJ pa NH, J NH, sa) 9 


eni) molo (a HU EN 
AN A pad 


GO dahlia hhio 4.077 odo 
se ALAJ a poj I ao lS 


e a LA LS | oe La Ja 185 iam cs slas iLa] GL) 
„hr s mg Jaŭal 15a lla jas I all (=) 
ŝa) s ELLaJJ) LJ gi HIJ ba iu 8 adl a das 15 (5) 
La goj) dl SK Ses (g) 
NH,CIO NH;--CI 
NH; l NH,--H' 


4 


(us .3 
LUKaj IA shalmo Bas (aa Aa aal elo iaŭ, lidloal pani; HEN lud (|) 
Gg) so Gual 4-3)3 dall 333) dl Allad] 4 pal) dana) Jlo) 
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1 ĜA ll Camp 
syS sys 


n -n Fn =nHQ =n —=h 
2! i,H“ = j,H' gen, H” cons, H“ H',f H",0 
j 


:4-9.5 Aliladll aka kpa a ull SIbaf 16 Tao aal Julo ĵo dmll, 
pH = —log[H“ ] 
Lall (.) 
lobio „UAJN Jako d5 l gad aiia a ek aa mo gl uajiiŭ e 
SDL] as All (eda Cido Gaj EJ: vd dia Olia l al e 
daad Sid as IS IA a) Ulli l i, killall Silas ĝa 
kug Asta Ja dual p al Ŝa piaj, 


Sys = 555 Sys 


"ina" E dE eene ~= H',f H”,O 
olal 155 olla UKoj «(8.5) Ull ilhad) 4491 pH ias JLaiul e 
ULAN ka plo aŭ umos pluo] 


= -log Ho” 


bladder 


(pH), 
)oiaddor 


3 iĝi konga = ILL 0 = 105? = 3.16x10? M 


0 
LENI, GRN ud oma Gal 155 Oj mi kaŭ 4 hll, 
sad dall sal Jal 83 iaa (5 luno l6.298x10 M gs slu (pH=5.2) 


e) DU Lela zi ljo (All Jill plata ca glas Pla cma (wi Jl 1.25 
rolo Lu 


day /| 24hr 
GEA ad ms i SL a plaŭdi (6 gluu diaj 


= SV -(316x10” LJ (0.208L) =6.58x10”” mol 


LNI 

H",O 
NN, GA ud Genaj Sal G55 (sala ebo ije loo 
vadal „DU vund eal lao ua a ĝas l .131x10 mol 
52 14 8.5 (mJ iama Jo 


Ve E ALAN Jen-ozos1 
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bladder — bladder „bladder 


acc, H” H',f H",0 
=1.31x10“ mol-6.58x10"”mol = 1.31x10 mol 
LLa elk, NHIJI gla semi musk Jals 8 NH, asmo pie um pl e 
Jm JS Jio NL ĝe salo Jam llo sl) 11 kas NH, o HU ĝl 
ras l) HT plaĝo Jad) wi NH, JI plato (glas ĝi cao lI L(H' ĵe 


bladder „bladder ~6 
ace, NH; = eeH" =1.31x10” mol 


(- dladder „131x10“ mol 
UNS, 0.208 L 

44ŝ, (pH=5.2 xe) H' 5 NH;, JI 61/£1A hal) (ioll Jiu o 
:NHIJ adl 35 ciuj « NHIJ kad) GKR Cb 


=6.298x10? M 


i sas [H“ [NH,] 


I [NH; ] 
, 6.2298x10? M)(6.298x10“ M 
muj ENAJ l No: ET 
k 5.6Xx107”M 


NHJ EI pe aas (lla ĝiaj «dela uj DU GAJ Ull aa Ulialoo e 
152 7 5a Jal da aa Jualo; „aiaj Zo DU 


ni vladder [NH“] V= [ooros Luj (0.208L)=0.0147 mol 


NH'; 
Sm „kamo ŝu AŬ GU aŭo Joe JE gla 1 «LIS aka, NECIJI gl aji e 
plaŭ las (aj kama mj jl 3) JUladabo . NH JI ĵe 
1a 1 ao GI AKI 


M NE,CI F (0.0147 mol) [5349 E 


mo 
: [one = 788me 
lg 


m n 


NEC = Ĥoj 


isyul) .4 
oai (sall Glebo 4 : DU 522 a 8.5 ĝu Jgll daa mea Jlo aial iu Ji (1) 
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mm mlS za LA piulio 788 slo o caj elsmulo Sao sliulk (Jas 

IGE SS Lu pe A a sa a 3 sa (a) 
Jee uaial (6800 mg s3) ps mja5 ĝe 100 mp/kg I lank 
Ld mi ALLJ oa ui LI Jee 4 DU 52 Gl 8.5 (e kapaj 
3989 edo laŭas elea LJL 8 Vu£i aŬ piza] uj ol8 plio duaj GLI fil 
GLASI aaa laa moll Jla J8 LEJ ua NH, ~I, NH; ~J 
AŬ KI damo sl balis (l do pll e ul Za Ul do l l ALGaJ 
Jala AŬ sd A sal 


van 6 Jad) allo suis pullaŭ Y am (a Sis a hll AIL 5 Lao 
ao sia l A Jai a pa ll A panio jj Go ajll (5; ail 
ad A a ala eo ga l a lo) A de laj 
a a alla GM (am plll vio (ĝl6 11978 ale i ilo l pali Ca Zl) Ala „ol 
mal Sp uk all lia ckeluai, lum o 42000 5331) LN a (pd Ala zl 
vi uin d0000O „a a capa 5 e cieLus, «1991 dle Jalaj uas e 200000 
sadi ataj eian mal (631 AĜI Adal) Gi pal sa La il pe Jis ĝi fuma „2001 dle 
„Ed sla I ĝe 6 pall Bola jll gl VI zan pall Kl) aao Balaji ud agao l aj 
SA pall i AS Aa pl) Gu JJ daj (6A sall ao ual sul 
a dak kŭ jo ad Y)) (1978 ple dio CUI cius I JI laj) wl „i zall a 
sap AII, LI Ĉia ĝu dijlidl ALI Alo pil ŝum GU jugas (Ĝil „ka 
ls A jml 
ap Tal poj piaj doj sam dl DE) ĝl) Gl mn o ulos 
dt Loy poj lle e a All poj l lz DUI 3 pa Ala ol 
A 8 ka paid ds pao ĝi Oka RAIL Eolio l pes ei liao kalaj SV hao 
lA pal daa) cual cue pill aao Ela lt aao asti ĝi (Laj ŝosi) 
50000 (xu e sall GUN l ud” UG La ud Gulmall io Gl6 12002 ale ŝaloj 
MA pad dl ĝo ALAJ pa 25 dal Aleo el a doms l JUBI ao Kilo, caj e 
A pad) Jala! iLEI allo [3] Leo 3145 107 ĵe La lal) Jak aŭlo ga ĵuidi 
ALGO (I pull a Dm ua Ala A po lab pl oj las vas Nu la 


l 


A l an 0a ilaj ei 3 aŭ imo Juul) le a pll uamo Majo lA ĜO sa sal 
ĉado (Ĝi, AĜ lag] lalio LK boj mamo o ala Ulsb ĝui alo majo 
eal ao a lo mui la ea «elua I ual] 


GUB, lulo sŭ „JI ASluKll fola ŝlElal ŝi lam (solia OI ao a 
Wi GUS GU ma dal) seto plias sall: l£l cf l) (le Bs ZU kl 
A ZA ĵe JS (po ZA Jo AO aaa 633 all) ilaj ZAV o Jako 
GLI slie A a Vlaj pll Jui CI l sd GLA vio elaj), 
La Jasi Rl val dula (e elelinall RIGI „es SI ciuj Jl RIVI aas (385 y seli sal 
ĉis i ku AE ka Aa na at GN 3. 2000010000 2 
IANI a pll e EBL pall pall mla sall eLa (5.07 JKSI) 53 vii 


sero SI sek a VT aa a Sk 
bala Abb famjs UE sinl ala vb Ĉiaj ipe JE Sela 5-3 


„ad Jim 


GIU ld Zai AŬ ku, 5007 geju 


: Jad SI Jal „u k- 
National Kidney and Urologic 
Diseases Information 
Clearinghouse, "Treatment methods 
for kidney failure: Hemodialysis," 
National Institute of Diabetes and 
Digestive and Kidney Diseases, 
National Institutes of Health. 


dom 


To2 


aaidl AŬ (MI po Jud) AŬ (xe sile pi sI: sun muj 16-57 JERO 
uu ami: a Aoill Aŭdu „AII Ais ja] 
i Jal. I 


Kidney Dialysis Foundation, 
"Dialysis: Related Care." 


ao Lo sud CI pe ĈIE amo oj io Juaj ll Tokio lad ll samaŭ Ŝ aila 
Abi, Gl), dll ja bloj ŝaj jo BL iaj pll sola ui Ĉiaj ce JS Globus 5-3 
AN a ual da dl al 5 agio (687 Vaal) Lali ĉoj 
ĉa Ŝ Je ms gb Sid 3 JUJ Jam l ilaj celis lel „l June Jal 
eus kas uu AS La UA Es. vo vd 
Ja All uŭ o) va Oj aed GEJ l ll JA al ŝi) uaj kaĝo VI 
I LJ 4 GI a pla aliaj a eca ljas e gjdlb (CITI a Na! JI sbaj 
Ju Mil 1a GLI aŭ solia sla ala „DU Ko et aa 
gi lŭ J£ A 5 kalki Ji mu slo (6 aj ill LI ĝue Jalas 3 o «(dialysate) 
IB 1 ĝa La 4 Ram all llo (o plas kali ud lab ciao pl ual l ĝe DLE Ji 
3 pa) lia mio Gumo Gualaĵlb elis) GRUNI (a „llo Jad) MELU (6 pao 
JI GE A odeos Rela] LIA A pa ge JEB pall ge aa Gus uL 
klal), „(257 Jal) Jad) ilu gI ca pll ge lad pe dl ue Zazdlsll o gal 
kag JIL gi la 8 Gio kell kapa) gail) vaj 533) ES plas „lo 
gusl ius di Es Ka gn lu sa A, «eal „wi la js si 
ed la aal) Bia gue | l 120) l ŝalo Zala 14 sp l ĝo lla ls lias, 
Liso plaj Vo kp ua aj Lao lis lj al als a 
MAL a) agla RAMI, „ii 


pd Juul gilŭi ilu gus 12057 gadi 


(meg/L) 389 ss val (g/L) 35349 gos 


oo 


132 Na" 5.8 NaCl 


2.0 K- 4.5 NaHCO, 
105 CI" 0.15 KCI 
33 HCO5 0.18 CaCl, 
2.5 Ca?" 0.15 MgCl» 
1.5 Mg” 2.0 C«H1,Os 


Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An iim puŝa Jai 8» 


Introduction to Fluid, Heat, and Mass Transport Processes, New York, 
Marcel Dekker, 1976. 


ad) Juuĉ „Lij liad) Jus 3.507 JE) 
gi AKIN Aaplidl uj 20 J/min la lao dlb „l Juue elt paj Luo 
SANI I all ĝu pdli eli pa Ja AS gj cu KI adl plato pk La LGV 
OB 9 cujo pe da amas UL 5 pall (e pli vomo fm pll gw Solo] 
300 mL/min (hul AŬ pe l RS iaa (ealas lUl l sela aŭ glosmpn lpi 
: Jad! 
geaŭ.l 
l van pll pum ca pdll dli pil Ji amll AS jj ciao (e Jad plaĝo Gual (1) 
La pell pum (ll aŭlo] ŝi IJ Uo 2JI 
TT JEE vd Ao La skul :hal () 
ulas .2 
ANI pd pal Labs ll AEL] (ao Alago AS pal a doll sil l ĵaŭ e 
i ias ALL siloj e 
UG da pluo Gill Lag anla moka aal io esl vi kŭ e 
„AKiaN] pe Jano (el Ja hidl gi Gl] plan cut a o 
sla] CbLlu(q) 
„1.056 g/mL „5 sluŝ JAI „Ji JdiK e 
-2 mmHg cs slu ladi (62 l kanli e 
-100 mmHg su ~d) glu „ll Lami) e 
raa ls jlls Ul aŭd (=) 
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ANI A OLA po pull a p JN pll) :A e 
su pe pull SAN e mo aliV 
-mmHg mL min J Jag) e 
ALa „Me p ĝis Jam daa DUKOj: ual 0 ao Jimo ĝo Hu (2) 
INN 


o kzoj 
(5) „di hue Zi 


Oe A GES TOT gada 
e iaŭ Aj viaj al 


; : 1.056 300 mL 
Moa = Porocd V. blood = | mL ae estes E- 


cla „3 
se umo AŬ Azama AŬS) ci KI aal laŭa wi lulaj SJ CNdaJ () 
:8-11.6 skull 38) 259) ge Zlblao Jla Lio l, 


; sz 1 m ; : 

mi (g hy —g h,) em (5v) ka PY Wa Yi f =0 
:eLaJ (=) 

iemaŭ JU Aladll (pi Landa piaj; lJ «dago 26 sll a doll ul l jaj e 


FIG -P,) SW o of 


— 7 blood CP) =: Es ) - SW sume zs » avas =0 


Prlood 


Too 


AS of Go Gl all Laŭ gli La pladi l) („ij pei p Alla] uŭ 5 ŝololo 
taud (dl ANI J puadl ĉa plil elu jad dam] 


SW smo = Ef kore — biad (p, -P,) 


blood 
316.8 8- 
; NI J min 
SW amp =20— (100mmHg — 2mmHg) 
Kaj [ose = 
cm 
J 
101325.[/ i 3 
x Ju Pi 
760mmHg l 
J 
ZA ajlo = 


Azul) 4 
(e „dl Jil dill gvi Nam 16 0foŭa dls Jis gl da lo Gu GJ ()) 
ea (l 5 Ges ANI (a parad 
A) lakndl ezio A du KAAS az adoj 
Milio LA (o 38 Tab ĝe ell) Giaj ZiUb lia Lull kojo Jiaj, (Judi 
Gila Lo (Ml lah i lila (kanl) La Gus dag sli so „Ki sllkiaj 
Aa pill JAG ista xe 
i All) lila e cud (sal jail) Alano (al nliaj CA a pll nio Uaj Gi ps 
Le gi as alb lla e 945000 3 (s Sal (liao ae iale 1.3 (9 2030 ple 
Ajmad) fulo I Aia lul klos [2] said LN cd am Ula 2.2 45 gama (6 stan 
las ell juo ĝe (9 gla 22,8) ud vd 64 6 ual) „an le (Jul 
all iu elia mdo all ap pall (o l umo A JE SLA pd pekas flu 
855 Jaamaŭ Lumi alo (5 sas ZAI Jlo 36 aŭ VI «MIL jun pll ao (pd alaj 
asis dumati ĝas AN eld (wi Gual (e ijo (dl Jli lega me Gumnigdll slo 
LLI Gb pal cio lZAK 
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JU (3, „ll ham gle lial iua) maŭ JLI sa sas iaj 1 sad sa l] 
~s st 

(a lano Ad Gv a l Ganao Cedll pia pl io adl liaj tug gall 2 
Luj 3a lia LOR Lk l a a iu la aK NE 
Je lla adl dl Jako Jia) ĝe ajo La lias co Aula AlI ue iŜia (iis 
l 6 p La pad 

dio suf ANI cual plelio Salaj gaj e JE AŬS aa as a agli IAS 3 
„l um le BOI ual kal lao als iaj ila is 

a ll TOLA Hj | plumo si laudo l al pall Ki IT io tue gaad Ad i) sd 

ALE Algo adl AA ĝo! l pall aŭ [EDA palkaa (raj „5 
rua flus pall gŭ least fia eiela Zi 

AŬ Lij ll Jil sella Ciliga e iS ĝe Giaj sll Gina PELI gail iajgaŭ „6 
ĝia viaj «JEAN Uam „le „(aldosterome) (ia fm sI Ci sad) Ab ĝas ceza] 
4 de uj daŭ (a ĉuoto sell 9 elua (erythropoietin) cxiu ss fu NL vas l 
Ĵa a Go a UI RUJ el pall a LOL sJan ia Vakaj e ko 
aka] 5 

da La l cas LL Una LS ko pi cio 1aab ilu ALAN eLa) kŭ 7 
ved pd pll GU Ra po Ala Aa aI AŬ] p casS jl 

Ld ldo LI dlamo JJ] ŝoloY ALE Juul) AŬ iaa s Blad ge gali) „$ 
kle Uiape UE) kamio 85 gl cat (lla nill Bam s laŭas ced (udo 
I lamas LI (Ual ilo lado o dalla slaj a ajo GUA oa pam a sda 
LI ĵe laj Ioelai seki uio DUI AGIGI a Ga ĉo gluo ali La LIIE aŭ pe. kii 
“AA lllusiaj „io ciaj 
18119 Ca Cll; GU lias (aal ello! pai flagdl GUN) lia cj 

Liŭ pa ahaj) gej eB Coa Cmadigll CII juis LA cIllkiy ela pis ulu „Si, 

Kl kall enl pll ŝan GU KJ vd pl uo) luo «lulaj elas) gla) (lka 

-U plus ZIULJ 4 Lilla (5 siuo umaj Jal (e ilual vio lamaj 


ov. 


AITA 
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UTA 
daj) dubo -I p jag 
gb La Ll jal aŭ alo puna Laŭ lam plas lelklao y Zl] nhio paj (e) 1.557 
A muslo Eo SAS ENL aa 
ele lall (zi leko JE Zaal Jajo illo (AK kago GD, ui I (p) 2.537 
Bd ojd 
GLU LU GUI e l LI a Bol lao jml sambo dlas (6) 3.537 
do pa eL Lunmus uji (gI lala giudliio gildo gl a l iall Jaslo 
Od NI ciu pldl smj balo Gila plo Balo pull aa sia pe Gla LgJLS! saj 
aal) (i LA Jako Pas ploj ag ajo amis sis pl) eaj Ba Cila a „il 
LI e V pam l ad Udo sude l a il leLJL mall 599 vio La lia 
do (salaŭ aŭ l jm dao ela lao A lo «mian ela Gai lanan fiio 
Gd sg pd ALA Gd (6 peni Gi „All Bao ĝe ĵaŭ Allama ge pal „Aŭ jll) 5 oj ya 
oe ms pk Giajy «a ue eis pell ALa wd (5 pall) Gi „ill Sam AVA; 
ld at pa EL Ahal do sll) a l l a sio pll vaŭ aja «uid 
ALI gva 10 — Ju ss ll pai Giaj a «ad pes (adl sio dl (ĴI 
«Lagin Gus GI poos a IL gb Gl: ie Gual la LL ela Gi zl (ua 
(i La 24 cavtas (e fl vd Jell ce iso plusa saj tlo in PO (€)) 4.537 
Ua Gl gulelalj JA GI ilo Gi las | Gall gia cll EDE KL, 5 ceLJ 
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„aŭo EIJ AU vas cao (iela as 0.1 mL/(m” min) Uia ĝus Gi 
ll a USI JS lulo VIE AI ILJ l al am Amas (GI LI laŭa Sa 
elaall Bljx kajo Ĝi GUS «Aj kaa li I JL lao l al ĵi 
Kla (a ama amos (sU LAI KN allo od Ciaj a aŭ imo vd Ainoj 


CINJ 
UDI piano a pila (dIa MIKA, Golo IE ua ZANAN Cluj „tl 45 (p) 5-ej7 


eda spad Aum] GI LAN | maj pa zas pls JA pas Rai plo giona 5 seŭll 
Lal YI «(Aa GU a AIAJ Lal aj) Jgldio Al pi: palllaŭj 3 gill a Ld ciumi, 
e p JI pro (uli LAN Lala 6 pl 853 3 sgilla 1441€) Aia, vd „HO Asa ze lliaj 
(i Umas 13a SUKON dilo a Ĉum a abjo gl Azia plo ilas Jal "io ae ks 
SJal 5 paj Jito ĝua cs l att a (6 sa Cao sial 

LUJ» DIGI pala :3.67 god) 


BaLJ (wd eL Za gill Ana) azad) l oll delia) 5oLad) 
100 dias) 24 eLa 
20 dao „AU al ye ak 0.5 BoS3 dio 
100 oLa) 8 SI Sks 
100 eik aŝsd skua 


ma Ja a cos ll Slay lod zis (l jJl Au Sas (o) 6.037 
CI jal ponas Glata le od LII a pa Cin LJUBL  J SVI ud 
QE cgi Sao call Zilina UK. Jako 3) AK akj ab AS A a 
o od cas «(e vi udo) EY ŜI (cookdl MU pam Jia) mj gisa 
LOU a ĉo sil) IS kaj 
JEJ) GER Z£ll mad iaa mus) vo sja a ol ol Luj Gi (9) 7.7 
salas liam h55 dl Una a vato ga (la via al val «(17 
Gia Gb 6 full ALI JI Una) sus l ĝe Gublu 100 JI di 0.1 
Jal ud ĉel) 355 od pakas «lo dam Gl ala 3 LEE Jlurialuo lul si! 
e ia 5 (uo) Ual ad OU la 105 (us (JI dilo) «LJ 


ISo, 


eefe La 1s laŭ baa „DUA, „(uma Ca (via DU AlI Clil] mal vo 16 

-0.08 g/ML. (5 slas laŭd Gel 9) ĝi aa gio Jad (ia | fulo 180 pad 

KA ie A lo I a 5 sam adiis ga La JU sad Ĥa ()) 
„Lai 

Ja ge das pull ZK sul a) AS ol lul dualo) AKI Ĝi] ge Alla Jamal (o) 
et RA culo] AKI ZŝlKo 

3 pas (ajll Lab aas cebo lle 3535] (luas Gaj illas e iu (=) 
aja pa laaj Sll 6 3 GI illa «lJ all pas dl mu Jiaj 

SamI Cela! 38A] llan (usi Slo 355 hus mas u() 

SamI (ea) 85 (la llan (lai) Gle 183 pus cumi siu (o) 

i US Jai) el a) umo pad iall DU BIL ZI Lao masi (4) 8.7 

At e 8 ŝaloj l go (ias seio ce „9 260 pai «(5sa) 4 416 Liuj) 

ĝa AU vb 75 gia Laŭ Akt uŭ ĝi Jimo Rd AGI aj fi e pa pani dmo loj 

JEA vakis va aio AI kal a Lo tot VI LK atis Jimo 

ĝe OE AK peal ekagi aje GA 85 „dE a a ud I Ods 

sL seklus ell a kok a pa a Ska 

FAO 


Os dalo -II 6 jaQ 
Laj sizis Rania (solo Jas Ĉia kja pll laŭa Laŭ paj e jal lia vb oŭ Gi ma 
OA pe lallto (5 pado Laŭ ll Ala SAJ cito 3 gt dli laa 4 miaŭ 
A ao Raf vo e pall silo Aslak] UAJN Jallao AS aed vj) 
Ĉado cia Unio puoj ZK] ld Aaj) Ae kaa val) „iaŭ (9) 9.537 
„Adj baso JIS 199 uas «dala ldlLaaŭ pun gy Aa ll Adalo al) aŭlas 
Sa LA -Oliso 10-6 wie sas otas sli HIMAL 4a siaj os cm (e) 10.07 
ilo) l ma ll (61) Jala) Jsa) Alb l Sa siama Vuk i (lasho 3 aa 
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i LJ Bo lj l mdpaj Glaso Gm baso E (vd Lass SI (Ed) ala 
sas JS li Md AI ZA padllaiJj 

JS GES ruo iua; slas ĝe La i did GI GLUI Lulo Uba „jj (o) 11-57 
(EDA 4 GEA a data a tila maa a eliaj o) lo 


AŬ a i lla II pall Ka (ia kaŭ, diloS SIPKo 10-8 „SI (4) 12.07 
ĝe LIKI ZK Zi5 ge Allao GE) 4 (AJ pll sad paltoj i a Ka a eL glua vi 
Cila glan pax li Laj lla glisio) GI ui leto JS 3896 Ŝuo la Kll GK 
Ao laj dlila 8 (lao ĝu5 pl ila ULEN (lao LUD 4 GI a 
St Jam JU alo 3 paŭzo 

Gm uli ui 12057 ALOJI poza Aŝlua£l) SUKAJ Gia (Sa Ja (4) 13-57 
ad GE dO sla) kaa io topi pe leko kid ge lior lk l 

soj 


42 in ika cii do Goao 10-6 lano ll cial) Glas £a (9) 14.57 
esa (si aŭ fia) La Jes dla aj (ĤI Rail) Aliulo a a ŝamo JE Glas «Glan 
133.57 iJ olalkaj 


ad) Juuĉ Aa A pall -ITI e jai 


kan pam elo aliaj (a saĝo Los UI plua el p alal daŭ (Gi) 15-57 

Juj pall lia e II polo Jal) aaa Jado ĵaŭ ds (pHK741) JI 

ŝ plad) AJ delaso a Ga vd i Sll Slaj palaŭd ŝlo) „alt 

E a ao a i LAJ ĝua II p sll GUS lo CI Kll danaJ 

BS 8 Aaj) al l Gb im vaki (4 (NaHCO,) ezo sal! 

Oa do db Je ba all Ja asta akill UUlo calf l samo uj 

ĝa TI psilo Liao gie l) LI „p kaaas llan daĵo dam pel Ciuma pougil 

i ll aj) aldo plua de pa l ud GS elita cs a o o alan 
ea GI o Sal 5 fi pll kaa aa alo 


3 „lo paadi o a adl 3388 ual jel ĝe 161i Ao pla Jis 


761 


ola 97.0. (6 alas pal a gas Jala l LEAN] sebio elel lamo kana (elo 

lal KAB 3 al 150 (slas Glas OJo OJ Lal 8.5 (solas Jal) kaa alo 

led wi l L5-1 Siamo) pie pk 

“ki ll do pll also 6 p ald o ll e dl val pel Sa (1) 

lab puma los p Aa sas Julo Bol) „JU posa Glip So liio Ĝi (G) 
ola «ss (a ada ĝu TI p gib Alas ye lal gal ib «(741) 
JS o Sb Aa ĵe 0.014 meq/min 

lab pa los p Aa sas Julo Bol) „JU posa Gip Sp lo Ĥa (GS) 
Liu Lis La a alal ĝu II p gll dlas lal gal pil «(7.41) 
Oe 0.48 meq/min malal dla «ŭe ull = „ak („aio 
VALA ĝa II plL lad) panddj Us gam a (4 Gl Sal 
Jad pe Sp Sall e 0.48 meq/min c pb «sel e 

ANI CI jeta ad ŝo sa al psilo di lia (GS) (a) (wi ima pil sas cius (S) 
ULAN] a Ello ili 


C;; «Jiuĉ lu 
Cu kos = 
1 
„S Jui iii 
« GiS 8.7 Jeu 
udo. gi iul) ilas pal 
Cu'e C€, sme GLU „l uŭ fulas 


J8H ĉiaj ig) Abladlo «(8.7 VOU) gill Jual kaju caj (9) 16-57 
Lud saj lens (Cn, Ĉelo 


—KA 
Ĉuo =Uai (A) 


B 
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Ua a ud 1 AN ĝa mok „allo LS a o 5 a Casj] lus 
aŭs Ju laa Koj ANI A a im ma allo ud ob A ks 
Vas kelall 0 xi JAL ma kalao xi As ekeliall 0 pe (usl SI 
Ul Mi leias 1 6 ao ll ge pli pamall (ĝ3ŭ0 Jio 1a 
SAO SE KIS SAN i 
J5P so Uuall vall lij lA vako kujo Gjll lub aio uaj pol 
Jal pia la 53 iu ll aid wl dilo) 10ma/dL cs slo a gud ĝuis KU 
Ao Vo adl ad pl aso 6f Jad) Alan io 14 pl aao ĝi 
Jal AŬ (a val vu mUl gud Cu Gila sl 159] 

I llo VEEL 355 am a SI Umo A Jad miaj (3) 1757 
eLa Gla I Uaj ia kalao poj S LJ Im /dL 

Alslad) (kaŭ „Jad ŝao el Una) BL uw GA za vs ok (4) 18-07 
FANI vd all MiLa Ml eal (pe ALJI guis „sll AS ZG 


W =KA (Cxi = En) - (Cz -Cp,) 
In (Ci =Cp;) 
(Cz, =Co) 

ŝ5FĤ o Copa small A cud sal za AI ŝli uio KII AS Jiuo za Oj Ĉu 


(i OREL KA a Ci, a SĴnall AŬ (MJ JANA unadl MELU 15 ud Gis 
ANI ĝe e QG Jnal) Jla Gi 


LS cd CL A hs cual 16157 ALIN ui Zu uml Gila lad Jla, 
I Ulu) el ia Za bol, «ajll lab dia Cn ANI je ell email! 
Una) VILI VO seal GE ao lo cs siao gl Jal ias id ĵaudl 


4 


Coa Cu, lA pinta cod paj) «87 ALMI gibi gle ldo) (al) 19.557 
VosVi Jaŝa! sel] „kn sal da 


Coa Ca, Ea pindo coda paj) «87 ALI its gle ldo) (a) 20.557 
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ai (l NI uda sao pll anla ud ll Bo wd elliaj, alan] ual (p) 21.57 

Lobo Ĵ ajio ĜISI Ja seli GLI LLIS ul uio «Judi AL 12u zl 

ULULI 47 Jal altas kpj pll anla vi 15 (ulila oj JES €iis E ui 
„Ja l) Gu, ZNU Zo 


„e Lua Auls AŬ) Ula 14057 Jad) 


Cobe 3 Jla das pll ka plaŭ 


3440): fulo 300-200 „li GES ao 

Ĵ48) vi Gulo 500 iua) iLa ĝis Bao 
Toray jiyh istaj idaj eŭ = 

11000 Zila Guy! aao 

liuu LEA Gi a sial 

pn 21 p hull Jalan 

faŭlo 13.5 ~u Jek 
vas pl) muj 

Gd 0.5 Jud) Lu Gal „Li 

Jul 0.375 LA cul „ial 


Luj dlas „al e dl sll Jolo (60 Jal) ila Bj jm dajn ĝui o lau (L) 22,7 
araŭ IAŬ Lo ll pum lI aŭago JS pll mjŭ oj cuiaŭ eil pali 5) jx da jl 
38 “C ia dill 5 ja dao ĝe mall ia gui al „ell RAS Gpiaŭ Aa pliio 
JAI po oja ue adul) ne LJ 5) ms Aajo doj (9.7 JESI) 
Jud ĝa GILA p pias LEDLZAŬI Jla pa 8) pall Jli Ĉus (L Ala 2) aJ) 
Lia Vaal) i LJ (siuj glio ĝu TI Ala pel) GAS 4 „ludo 5 pal ka o Lagi 
laŭ do jm da o mll ĝia pll (ilos leliaJl GuublVI elia alako Ji 38 "C 
GIUNI Jela LI .36.5 “C ĵe JE) 3) jm da ju vall (gll aŭlo) aŭs 37 “C 


s.e 


„AJ ŝ dm 1000 ijo Jy = se 993 etal 
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ls = kapis 19157 JEJ) 
MGR Jal] „ll RAL pias 
Jumad) SLO (pia) 
38 'C a 
fia kud (wah ASI) Ala pl laa iaa ĝl cu (l (ABLDI) 5) pall plaka 9A La 
BI ikan a I aj 
cab! 5 Tela)! ZK La Jau) solo Call pe Jad) AI leĝa (o) 23-57 
Lip Gia ooj uu GUU DUll Vlil La La ua dls 251 cus Za] gl 
sU lull zi LU Guj 11, Jud) Silas ll e sul Sll SJ „dl culo! 
EA ĝuis plell vi lada Gao 0) (Oa AK) pa a Jel ll va La E aa 
£e ja$ Gl ol „e 
KE aK uo CNT vi Ia buko iĉ GI LA LK lb, ED KI ()) 24-07 
Lao kal pll dla Jula 4a 514 alal aal fial, sJELEJI saj AKao laj 
ECON 
E a il, vo a ad llo 6 da dl ka ()35.=y 
Jilu plia; gall GIULio, (piadll GILLio, ĜIN, ual suo Ju Jilu Ĵi 
fagi SA Call ĝu pad sudo) dlamaaŭ 4 Juul) 
I ULI LAJ Gi ll pa La Ao Tola ZK A poki oo ud Cl (2) 26. 
Alb gld cil ĵo e 53 I Adalo a) Alas] Am kaJ OVI (pa Lo fleŝullao uldo 
Loj es 
Ja j Jamal), AR al gao la a co JK] ua AŬ Jado aŭ aio, (p) 27,7 
AA Gil sn (A La € pal) Gi pall (5 lao (go Dladl) PLu liu maŭ EL 
cd fa po (SU dula l Apola] Zao KaJ NIS pa La SUtI go pa $ 
HU jodli elt diluas Jlagj 


6, 
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Ja da a: ald) 


QO OOO L A 


QO 


Q 


~ 


L' L' m m 3 3 


n 


mu. o mi me. mo mp. oom. mi OO 


oi 
o 
ĝ. 
Ĵ 


F 
Ee 
8 
Ŝe 


Acceleration [ Lt” ] 

Area and cross-sectional area [ L” | 
Mass concentration | LM ] 
Molar concentration [ L“N ] 
Capacitance [ L”M'(T”] 

Initial mass concentration [ LM |] 


Initial molar concentration [ LON ] 


Heat capacity at constant pressure [L-?T' ] 


Heat capacity at constant volume [Lt 7T” |] 


Diameter [L] 

Total energy [ L-Mt” ] 

Rate of total energy [ LF-Mt” ] 
Electrical energy [ L"”Mt” ] 

Rate of electrical energy [ L"”Mt” ] 
Kinetic energy [ LF-Mt~ ] 

Rate of kinetic energy [ L"Mt~ ] 


Specific kinetic energy [L"Mt7N” | 


Potential energy [ L"-Mt~ ] 
Rate of potential energy [ L”Mt”~ ] 


Specific potential energy [ ITMt7N~ ] 
EMF Equilibrium potential [ L- MIT” ] 


Fractional conversion [-] 
Frequency [t” ] 
Rotational frequency [ t”' ] 
Frictional losses [ L"”Mt~ ] 
Force [LMt” ] 

Resultant force [ LMt ”] 


Acceleration due to gravity [ Lt” ] 


Conversion factor for force units [ — | 


167 


pLi 

o pll e la oj a 
555 

sin j5f 

(“Siaj 

PENSIS 


Ll lm 35 
E La o ja a 
Cu ana ĉio daj ja dama 
„yi 

FUELON 

ZA 33 Jimo 
FCOPAENIE CION] 

AL SI ABI “Kao 

25 „zl ZU 

26 l ZUG Jimo 

ke sll 26 „Jl ZŝUGJ 
ZI 23441 

ZUMI ABI (Jama 
FESI EACECUN] 
OJA ims 

dl Jsa 

Aa HU 

PEUDESUNSON o] 

Sia! milio 

rij 

431 sa 3 wl 

ANO e plaŭ 

5a lana Jia Jala 


G 


elec 


vx 


mu mumuuUJIIONMD STI 


~=. 
~ 


~=. 


ae a A A 


Rate of electrical energy generated [ L"”Mt” ] 
Height [L] 
Heat transfer coefficient [Mt “~T ] 
Enthalpy [L'Mt” ] 
Specific enthalpy [LM“t?N~ ] 
Rate of enthalpy [L”Mt” ] 
Hematocrit [ —] 
Henry's law constant [L?t7 ] 
Molal humidity [—] 
Percent humidity [ —] 
Relative humidity [ — | 
Current [I] 
Inlet index [ —] 
Outlet index [ —] 
Inlet index [ —] 
Thermal conductivity [ LM “T'] 
Angular Momentum [L”Mt' 1 
Inductance [| L”-Mt”T” ] 
Rate of angular momentum [ L"-Mt”] 
Length [L] 
Mass [M] 
Mass of constituent A [M] 
Mass flow rate [Mt |] 
Mass flow rate of constituent A [Mt | 
Molecular weight or molar mass [ MN ] 
Average molecular weight [ MN” ] 
Number of moles [N] 
Number of moles of constituent A [N] 
Molar flow rate [£N ] 
Linear momentum [LMt' | 
Rate of linear momentum | LMt~] 
Power [L”Mt~] 


Pressure, vapor pressure [ L'Mt” ] 
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Partial pressure [L'Mt” ] 
Saturated vapor pressure [ L'Mt“ ] 
Ambient pressure [ LIMI] 
Charge [tI] 

Rate of charge [I] 

Positive charge [tI] 

Negative charge [tI] 

Heat [L”Mt”] 

Rate of heat [L”Mt~ ] 

Position vector [L] 

Radius [L] 

Ideal gas constant [ L"Mt?T'N~] 
Rate of reaction [ Mt" ] 
Resistance [L”Mt“T? ] 
Reynolds number [ —] 
Respiratory quotient [ — ] 

Molal saturation [ —] 

Percent saturation | — | 

Relative saturation [ — | 

Specific gravity [—] 

Time [t] 

Initial time [t] 

Final time [t] 

Period [t] 

Temperature [T] 

Internal energy [ L-Mt” ] 

Rate of internal energy [ L"Mt” ] 
Specific internal energy [LF”Mt7N” | 
Velocity [ Lt” | 

Voltage [L”-Mt “I ] 

Volume [L”] 

Volumetric flow rate [ Lt ] 


Specific volume [ PN~] 
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Mass fraction of component A [ — | 


Weight [LMt” ] 
Work [L' Mt“ ] 
Rate of work [L”Mt“ ] 


Rate of electrical energy consumed [L”Mt“ ] 


Rate of flow work [L?Mt~ ] 
Rate of shaft work [ L”Mt~ ] 
Direction in space [L] 
Mole fraction of component A [— ] 
Mean value [depends on system] 
Direction in space [L] 
Direction in space [L] 
Height above a reference plane [L] 
Fluid viscosity [LMt' ] 
Density [LM] 
Reference density [ L“M ] 


Stoichiometric coefficient of a compound [ — ] 


Standard deviation [depends on system] 


Summation [ — ] 


Torque [ L-Mt7] 


Extensive property [depends on system ] 


Rate of extensive property [ Yt” ] 


Angular velocity [t”' ] 
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Jis Ja so i dusi 
1 kg = 1000 g = 0.001 metric ton = 2.20462 lb, = 35.27392 oz Ahal 
11b,, = 1602 = 5 x 107 ton = 453.593 g = 0.453593 kg 
1m = 100 cm = 1000 mm = 10 microns (um) Jskl 
= 39,37 in = 3.2808 ft = 1.0936 yd = 0.0006214 mile 
1 ft = 12 in = 1/3 yd = 0.3048 m = 30.48 cm 
1 m? = 1000 L = 105 cm? = 10“ mL pra 
= 35.3145 fr' = 220.83 imperial gallons = 264.17 gal 
= 1056.68 qt 
1 fe? = 1728 in” = 7.4805 gal = 0.028317 m” = 28.317 L 
= 28,317 cm? 
1N = 1 kg: m/s? = 10 dynes = 10" g-cm/s? = 0.22481 lb; LA 
1 lb; = 32.174 lb. «fs? = 4.4482 N = 4.4482 x 10” dynes 
1 atm = 1.01325 x 105 N/m? (Pa) = 101.325 kPa = 1.01325 bar hiua) 
= 1.01325 x 10 dynes/cm? 
= 760 mmHg at 0?C (torr) = 10.333 m H;O at 49C 
= 14.696 lb/in? (psi) = 33.9 fr H,O at 49C 
= 29.921 in Hg at 0"C 
1] = 1N-m = 107 ergs = 10” dyne - cm Asa) 
= 2.778 X 107 kW- hr = 0.23901 cal 
= 0.7376 ft-lb; = 9.486 x 10“ Btu 
19W = 1J/s = 0.23901 cal/s = 0.7376 ft- Ibe/s 7 = 
LO 


= 9.486 X 103 Btus = 1.341 x 103 hp 


2.20462 Ib,„ 
1000 g 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and 
Mass Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and Mass 
Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and Mass 
Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and Mass 
Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and Mass 
Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Cooney DO, Biomedical Engineering Principles: An Introduction to Fluid, Heat, and Mass 
Transport Processes, New York, Marcel Dekker, 1976. 
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Glas Jiu ARI bano 
aJ dxl0” | cxl0” bxl10? a jJ ZILU aa 
1200-0 34.76 -12.78 20.10 71.96 Cc ld tj 
1500-0 1.965 0.3191 0.4147 28.94 C ld elas 
1800-273 1.965 0.4799 0.1965 28.09 K ld 
1200-0 -6.686 0.4421 2.954 35.15 ~E ld („LEj) Li „l 
373-276 89.5 K a 2 mlll al 4 prua 
1500-0 7.464 -2.887 4.233 36.11 -C ld oa mul „ali 
0 103.1 Cc Ii Jadij 
100 158.8 ~e „= 
1200-0 19.83 -8.749 15.72 61.34 -c ld 
1200-0 —8.694. 0.000 4.268 34.28 ~C ld Ma ILa si 
1500-0 -0.8698 | 0.3288 0.00765 28.84 ce e Oa 
1200-0 -4.335 0.9715 -0.1341 29.13 ~e ld cual mls 
1500-0 -3.292 0.3012 1.547 33.51 C ld Os pull io 15 
1200-0 -11.00 0.3661 5.469 34,31 C e gud 
1500-273 -11.00 1.268 5.021 19.87 K E 
0 75.86 LO J ilio 
40 82.59 E „ 
700-0 -8.03 -1.87 8.301 42.93 Cc E 
25 110.0 Cc i eN aum 
1500-0 -2,871 0.5723 0.2199 29.00 C E ĉa fij 
1500-0 1311 -0.6076 1.158 29.10 KO E Nj 
ms 
368-273 2.68 15.2 K al (E 
392-368 1.84 18.3 K al (J4I „slaj ) 
45-10 15.59 139.1 kO Cu (pana 
1500-0 8.606 3.104 3.904 38.91 Cc E Cu „KI amat: p 
100-0 15.4 k6: i «LII 
1500-0 -3.593 0.7604 0.6880 33.46 C E 
1 ELS! 


Felder RM and Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Processes. New York: 
John Wiley £ Sons, 1978. 
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Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, London: Academic Press, 1995. 
C, (3/(mol.'C)=abT «eT? 1dT” :Jia 

:1200'C 5 0'C Osa 4 e: 
C, (J/(mol. “C) =71.96-- (20.10x107)7 —(12.78x107)7 ” (34.76x107)7 ? 
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C€,  (J/mol.“C) aj 
HO CO, H, N, O, PARTAJ KO SJ 
33.48 35.96 28.61 29.12 2924. 29.06 0 
33.51 36.43 28.69 29.12 29.28 29.07 18 
33.52 36.47 28.72 29.12 29.30 29.07 25 
33.73 38.17 28.98 29,14 29.53 29.14 100 
34.10 40.12 29.10 29.23 29.93 29.29 200 
34.54 41.85 29.15 29,38 30.44 29.51 300 
35.05 43.35 29.22 29.60 30.88 29.78 400 
35.59 44.69 29.28 29,87 31.33 30.08 500 


Himmelblau DM, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, :im aula 
3 ed., Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1974. 
Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, London: Academic Press, ia Jal 
1995. 

-P.. =latm «7. =0'C :4aa pl) ZlJ) 


eda samad) i sall duo gil) 3) pall 13-o Josod 


C, (cal/g.“C) ĝoj sall Jajo dedi 5 l 
(CC) 
0.522 95-26 C,HO, l as 
0.514 22.6-3 C,HLO ĉial 
0.506 0 
0.538 49.4-24.2. 
0.541 76-21 C,H,N Ji fi giu 
0.428 172-22 C.HL.O 3a AŬ iii 
0.526 2.3 C,H„O bi lig JosS 
0.563 19.2 
0.687 115-21 
0.582 30 
0.444 0 C,HO, „AŬBill ŝaj jll („imam 
0.501 40 
0.515 100-20 
0.198 0 CCI, Oa 5 pelo 
0.201 20 
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0.200 
0.232 
0.226 
0.234 
0.497 
0.551 
0.477 
0.349 
0.348 
0.516 
0.431 
0.431 
0.450 
0.431 
0.431 
0.450 
0.680 
0.525 
0.521 
0.545 
0.687 
0.800 
0.819 
1.037 
0.457 
0.476 
0.535 
0.542 
0.550 
0.554 
0.569 
0.573 
0.436 
0.509 
0.524 


140 


CHCI, 


C.HO 
C.HO 


C,H.CLO, 


C,H,N 
C.H ,O, 
C.„H„O, 
CHO, 
C,H ~O, 
C,H„O, 
CHO, 

C.HL;O 

C,H„O 


C,HO, 


C,H;O, 


CHO, 


oso sI 


(o-) Jajo 
(m-) Js; 


oel JE vi 

el LJ JJ vit 

ENIGI VAJ „vili 
Else JA Aŭ 

El LJ uo sb 

(n =) ENIGI Vua E 
elu) Jus» ds 

Jai 


ĝa 


JANI DUS 


OA) OJ sla 
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0.367 0 C.H,O, Jos 
0.416 100-20 

0.576 50-15 C,HO, Ja paul 
0.496 50-0 CH, (n =) „Gi Glipoluka 
0.459 20 C.H,,O, Ji sj) c5U 
0.716 109-21 C,H,O Js Jes 
0.603 30 

0.442 0 C„H,„,O, Jis lkmakaj 
0.450 20 C,H,O, dl fus I xx 
0.572 100-40 C„H,O, l am 
0.515 5 

0.590 10-5 CH,O Jia 
0.601 20-15 

0.553 127-21 C.H„O SF Jim Jis 

0.549 78-20 C,HO osiS Jiu JAJ 

0.516 29-13 E€;HLO; Jidl Gla 
0.459 20 C,H,O, Jidl CG ooj 
0.653 104-65 C,H„O, ĝu ia 
0.444 0 C.H.O, ial aaa 
0.560 137-20 

0.459 20 C.H.O, (n =) „Ud Jasi DU 
0.459 20 C.H,O, Jdusdl Gla) 
0.459 20 C,H,O, Jus Lajo 
0.405 20 C.H.N Gao 3 
0.431 108-21 

0.395 20-0 

0.352 20-0 C,H,N Sd su 

0.382 18 C,H,O, AŬ (Jualo 
0.550 137-75 C„H.O, gel aas 


Perry RH, Green DW, Maloney JO, eds., Chemical Engineers' Handbook, 68 p SULI 


ed., New York: McGraw-HIlll, 1984. 


Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, London: Academic Press, tin JamJ 


1995. 
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l ĴAŬ da adl GIO) pall a Glua GUA 4 lem) Ui 146 Jas) 


xie AĤ, Me AĤ, 
AA kajo las las 
(VELA) Oll kajo Moa! Nea! ol : 
(kJ/mol) CC) (kJ/mol) CC) nJ au 
25,1 20.2 -123.7 44.05 Ju sai 
24,39 118.2 12.09 16.6 60.05 lao 
30.2 56.0 5.69 -95.0 58.08 STONE 
23.351 -33.43 5.653 -77.8 17.03 kiul 
38.40 179.0 -26.0 106.12 1a ĝiu 
—I$C sie Ŝasi, 8.33 —56.6 401 | ost mudi „ul 
38.58 61.0 -63.7 119.39 poa) 
24,48 78.5 5.021 -114.6 46.07 Jj 
22.25 -19.3 -92 30.03 AAA 
100.5 12.68 8.30 46.03 daliumas 
0.904 290.0 18.30 18.20 92.09 Ja pate 
16.1 -252.76 0.12 -259.19 2.016 ealas ĝi 
18.67 -85.0 1.99 -114.2 3647. | cemsondi muss 
8.179 -60.3 2.38 -85.5 3408 | cunaomd aia ,£ 
35.27 -161.5 0.94 -182.5 16.04 glue 
30.30 64.7 3.167 -97.9 32.04 J pilio 
5.577 86 10.47 —41.6 63.02 Ĉi, I ua 
-195.8 0.720 -210.0 28.02 ĉinaj 
6.82 186 C sie «ki, 90.04 UZ ks 
—182.97 0.444 -218.75 32.00 ĝua! 
181.4 11.43 42,5 94.11 Jas 
170.7 10.54 42.3 98.00 ANA uj 
1465 28.5 808 58.45 aas gal 6 
1390 8.34 319 40.00 315 4 „UA 
83.7 eis al 
83.7 444.6 10.04 113 256.53 CS 
24,91 444.6 1417 119 256.53 (= 
-10.02 7.402 -75.48 64.07 (JI „salal) 
40.656 340 "C xe ski, 9.87 10.35 9808. | cn £i ma pb 
100.00 6.0095 0.00 18.016 Ĉs 38 a 
„Laj 


Felder RM and Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Processes. tim ebLJl 
New York: John Wiley ĉ: Sons, 1978. 
Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, London: Academic Press, Ln Jal 
1995. 

ass lis Uk (5 plaj a io ŝlo Augelo pe l) GULI pas 
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o dl lo Jas (EU glll ulas slo) padell laJ alga 15ee Jaaadl 


V (m'/kg) U (kI/kg) A (kk) 

T(C) P (bar) eLa EE eLa Lu eLa (H, ) 5 L~ 
0.01 0.00611 0.001000 206.2 Zero 2375.6 --0.0 2501.6 2501.6 
2 0.00705 0.001000 179.9 8.4 2378.3 84 2496.8 2505.2 
4 0.00813 0.001000 157.3 16.8 2381.1 16.8 2492.1 2508.9 
6 0.00935 0.001000 137.8 252 2383.8 25.2 2487.4 2512.6 
8 0.01072 0.001000 121.0 33.6 2386.6 33.6 2482.6 2516.2 

10 0.01227 0.001000 106.4 42.0 2389.3 42.0 24779 2519.9 

12 0.01401 0.001000 93.8 50.4 2392.1 50.4 2473.2 2523.6 

14 0.01597 0.001001 82.9 58.8 2394.8 58.8 2468.5 LITA, 

16 0.01817 0.001001 734 671 2397.6 671 2463.8 2530.9 

18 0.02062 0.001001 65.1 75.5 2400.3 75.5 2459.0 2534.5 

20 0.0234 0.001002 57.8 83.9 2403.0 83.9 2454.3 2538.2 

22 0.0264 0.001002 51.5 92.2 2405.8 92.2 2449.6 2541.9 

24 0.0298 0.001003 45.9 100.6 2408.5 100.6 2444,9 2545.5 

25 0.0317 0.001003 434 104.8 2409,9 104.8 2442.5 2547.3 

26 0.0336 0.001003 41.0 108.9 2411.2 108.9 2440.2 2549.1 

28 0.0378 0.001004 36.7 117.3 2414.0 117.3 2435.4 2552.7 

30 0.0424 0.001004 32.9 125.7 2416.7 125.7 2430.7 2556.4 

32 0.0475 0.001005 29.6 134.0 2419.4 134.0 2425.9 2560.0 

34 0.0532 0.001006 26.6 142.4 24224 142.4 2421.2 2563.6 

36 0.0594 0.001006 24.0 150.7 2424.8 150.7 2416.4 2567.2 

38 0.0662 0.001007 21.6 159.1 2427.5 1591 2411.7 2570.8 

40 0.0738 0.001008 19.55 167.4 2430.2. 167.5 2406.9 2574.4 

42 0.0820 0.001009 17.69 175.8 2432.9 175.8 24021 2577.9 

44 0.0910 0.001009 16.04 184.2 2435.6 184.2 2397.3 2581.5 

46 0.1009 0.001010 14.56 192.5 2438.3 192.5 2392.5 2585.1 

48 0.1116 0.001011 13.23 200.9 2440.9 200.9 2387.7 2588.6 

S0 0.1234 0.001012 12.05 209.2 2443.6 209.,3 2382.9 2592.2 

S2 0.1361 0,001013 10,98 217.7 2446 7 2377 2595 
54 0.1500 0.001014 10.02, 226.0 2449 226.0 2373 2599 
56 0.1651 0.001015 9.158 234.4 2451 234.4 2368 2602 
58 0.1815 0.001016 8.380 242.8 2454 242.8 2363 2606 
60 0.1992 0.001017 7.678 2511 2456 2511 2358 2609 
62 0.2184 0.001018 7.043 259.5 2459 259.5 2353 2613 
64 0.2391 0.001019 6.468 267.9 2461 267.9 2348 2616 
66 0.2615 0.001020 5.947 276.2 2464 276.2 2343 2619 
68 0.2856 0.001022 5.475 284.6 2467 284.6 2338 2623 
70 0.3117 0.001023 5.045 293.0 2469 293.0 2333 2626 
7 0.3396 0.001024 4.655 301.4 2472 301.4 2329 2630 
74 0.3696 0.001025 4.299 309.8 2474 309.8 2323 2633 
76 0.4019 0.001026 3.975 318.2 2476 318.2 2318 2636 
78 0.4365 0.001028 3.679 326.4 2479 326.4 2313 2639 
80 0.4736 0.001029 3.408 334.8 2482 334.9 2308 2643 
82 0.5133 0.001030 3.161 343.2 2484 343.3 2303 2646 
84 0.5558 0.001032 2.934 351.6 2487 351.7 2298 2650 
86 0.6011 0.001033 2.727 360.0 2489 360.1 2293 2653 
88 0.6495 0.001034 2.536 368.4 2491 368.5 2288 2656 
90 0.7011 0.001036 2.361 376.9 2493 377.0 2282 2659 
92 0.7560 0.001037 2.200 385.3 2496 385.4 2277 2662 
94 0.8145 0.001039 2.052 393.7 2499 393.8 2272 2666 
96 0.8767 0.001040 1.915 401.1 2501 4022 2267 2669 
98 0.9429 0.001042 1.789 410.6 2504 410.7 2262 2673 
100 1.0131 0.001044 1.673 419.0 2507 4191 2257 2676 
102 1.0876 0.001045 1.566 4271 2509 427.5 2251 2679 
ln ss adl Po o sil Aalaloll ABB 11 «zo pil „sall :V/ 

Haywood RW, Thermodynamic Tables in SI (Metric) 148 pe aŭto GGLJI 


Units. Cambridge University Press, 1968. 
Reklaitis GV, Introduction to Material and Energy Balances. Le Jal 
New York: Wiley, 1983. 
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„kall J sas 1(Z soll Glas IU) gadll GLE al si 1646 Joao 


V (m'/kg) U (kI/kg) H (kI/kg) 
P(ba) T(C) eLa E; sL „lao sL = (H, ) 58 lao 
0.00611 0.01 0.001000 206.2 zero 2375.6 -H0.0 2501.6 2501.6 
0.008 3.8 0.O001000 159.7 15.8 2380.7 15.8 2492.6 2508.5 
0.010 7.0 0.O001000 129.2 29.3 23852 29,3 2485.0 2514.4 
0.012 9.7 0.001000 108.7 40.6 2388.9 40.6 2478.7 2519.3 
0.014 12.0 0.001000 93.9 50.3 2392.0 50.3 2473.2 2523.5 
0.016 14.0 0.001001 82.8 58.9 2394.8 58.9 2468.4 2527.3 
0.018 15.9 0.001001 740 66.5 2397.4 66.S 2464. 2530.6 
0.020 17.5 0.001001 67.0 73.5 2399.6 73.5 2460.2 2533.6 
0.022 19.0 0.001002 61.2 79.8 2401.7 79.8 2456.6 2536.4 
0.024 20.4 0.001002 56.4 85.7 2403.6 85.7 2453.3 2539.0 
0.026 21.7 0.001002 52.3 91.1 2405.4 91.1 2450.2 2541.3 
0.028 23.0 0.001002 48.7 96.2 2407.1 96.2 2447.3 2543.6 
0.030 24.1 0.001003 45.7 101.0 2408.6 101.0 2444.6 2545.6 
0.035 26.7 0.001003 39.5 111.8 2412.2 111.8 2438.5 2550.4 
0.040 29.0 0.001004 34.8 121.4 2415.3 121.4 24331 2554.5 
0.045 31.0 O.O01005 31.1 130.0 2418.1 130.0 2428.2 25582 
0.050 32.9 0.001005 282 137.8 2420.6 137.8 2423.8 2561.6 
0.060 362 0.001006 23.74 151.5 24251 151.5 2416.0 2567.5 
0.070 39.0 0.001007 20.53 163.4 2428.9 163.4 2409.2 2572.6 
0.080 41.5 0.001008 18.10 173.9 2432.3 173.9 2403.2 25771 
0.090 43.8 0.001009 16.20 183.3 2435.3 183.3 2397.9 2581.1 
0.10 45.8 0.001010 14.67 191.8 2438.0 191.8 2392.9 2584.8 
0.11 477 0.001011 13.42 199.7 2440.5 199.7 2388.4 2588.1 
0.12 49.4 0.001012 12.36 206.9 2442.8 206.9 2384.3 2591.2 
0.13 Ss11 0.001013 11.47 213.7 2445.0 213.7 2380.4 2594.0 
0.14 52.6 0.001013 10.69 220.0 2447.0 220.0 2376.7 2596.7 
0.15 54.0 0.001014 10.02 226.0 2448.9 226.0 23732 2599.2 
0.16 55.3 0.001015 9.43 231.6 2450.6 231.6 2370.0 2601.6 
0.17 56.6 0.001015 891 236.9 2452.3 236.9 2366.9 2603.8 
0.18 57.8 0.001016 8.45 242.0 2453.9 242.0 2363.9 2605.9 
0,19 59.0 0.001017 8.03 246.8 24554 246.8 23611 2607.9 
0.20 60.1 0.001017 7.65 251.5 2456.9 251.5 2358.4 2609.9 
0.22 62.2 0.001018 7.00 260.1 2459.6 260.1 2353.3 2613.5 
0.24 64.1 0.001019 6.45 268.2 2462.1 268.2 2348.6 2616.8 
0.26 65.9 0.001020 5.98 275.6 2464.4 2757 23442 2619.9 
0.28 67.5 0.001021 5.58 282.7 2466.5 282.7 2340.0 2622.7 
0.30 69.1 0.001022 523 289.3 2468.6 289.3 23361 2625.4 
0.35 727 0.001025 4.53 304.3 24731 304.3 23272 2631.5 
0.40 759 0.001027 3.99 317.6 24774 317.7 23192 2636.9 
0.45 787 0.001028 3.58 329.6 2480.7 329.6 2312.0 I 2641.7 
0.S0 81.3 0.001030 3.24 340.5 2484.0 340.6 2305.4 2646.0 
0.55 83.7 0.001032 2.96 350.6 2486.9 350.6 2299,3 2649.9 
0.60 86.0 0.001033 2.73 359.9 2489.7 359.9 2293.6 2653.6 
0.65 88.0 0.001035 2.53 368.5 2492.2 368.6 2288.3 2656.9 
0.70 90.0 0.001036 2.36 376.7 2494.5 376.8 2283.3 2660.1 
0.75 91.8 0.001037 2.22 384.4 2496.7 384.5 2278.6 2663.0 
0.80 93.5 0.001039 2.087 391.6 2498.8 391.7 22741 2665.8 
0.85 952 0.001040 1.972 398.5 2500.8 398.6 2269.8 2668.4 
0.90 96.7 0.001041 1.869 405.1 - 2502.6 405.2 2265.6 2670.9 
0.95 98.2 0.001042. 1.777 411.4 2504.4 411.5 2261.7 26732 
1.00 99.6 0.001043 1.694 417.14 2506.1 417.5 2257.9 2675.4 
1.01325 100.0 0.001044 1.673 419.0 2506.5 419.1 2256.9 2676.0 
(1 atm) 
11 102.3 0.001046 1.549 428.7 2509.2 428.8 2250.8 2679.6 
1.2 104.8 0.001048 1.428 4392 2512.1 439.4 22441 2683.4 
1.3 107.1 0.001049 1.325 449.1 2514.7 449.2. 2237.8 2687.0 
1.4 109.3 0.001051 1.236 458.3 2517.2 458.4 2231.9 2690.3 
1.5 111.4 0.001053 1.159 467.0 2519.5 467.11 2226.2 2693.4 
1.6 113.3 0.001055 1.091 4752 2521.7 4754 2220.9 2696.2 


„kuali Jas 1(I ll Glas IL) puill GLUI palas :(uo) 6-6 Jad 


V (m'/kg) U (kJ/kg) H (kJ/kg) 
P(bar) T COC) eLa Ee eLa Lu eL ( Hi ) aŭ BE 
17 115.2 0.001056 1.031 483.0 2523.7 483.2 2215.7 2699.0 
1.8 116.9 0.001058 0.977 490.5 2525.6 490.7 2210.8 2701.5 
1.9 118.6 0.001059 0.929 497.6 2527.5 497.8 2206.1 2704.0 
2.0 120.2 0.001061 0.885 504.5 2529.2 504.7 2201.6 2706.3 
2.2 123.3 0.001064 0.810 517.4 2532.4 517.6 2193.0 2710.6 
2.4 1264 0.001066 0.746 529.4 2535.4 529.6 2184.9 2714.5 
2.6 128.7 0.001069 0.693 540.6 25381 540.9 2177.3 27182 
2.8 131.2 0.001071 0.646 5514 2540.6 5514 2170.1 2721.5 
3.0 133.5 0.001074 0.606 5611 2543.0 561.4 2163.2 27247 
32 135.8 0.001076 0.570 570.6 25452 570.9 2156.7 2727.6 
3.4 137.9 0.001078 0.538 579.6 2547.2 579.9 2150.4 2730.3 
3.6 139.9 0.001080 0.510 5884 25492 588.5 2144.4 2732.9 
3.8 141.8 0.001082. 0.485 596.4 2551.0 596.8 2138.6 27353 
4.0 143.6 0.001084 0.462 604.2 2552.7 604.7 2133.0 2737.6 
42 145.4 0.001086 0.442 611.8 2554.4 612.3 2127.5 2739.8 
44 1474 0.001088 0.423 619.1 2555.9 619.6 2122.3 2741.9 
4.6 148.7 0.001089 0.405 626.2 2557.4 626.7 21172 2743.9 
4.8 150.3 0.001091 0.389 633.0 2558.8 633.5 2112.2 2745.7 
5.0 151.8 0.001093 0.375 639.6 2560.2 640.1 2107.4 2747.5 
5.5 155.5 0.001097 0.342. 655.2 2563.3 655.8 2095.9 2751.7 
6.0 158.8 0.001101 0.315 669.8 2566.2 670.4 2085.0 2755.5 
6.5 162.0 0.001105 0.292 683.4 2568.7 684.1 2074.7 2758.9 
70 165.0 0.001108 0.273 696.3 25711 697.1 2064.9 27620 
75 167.8 0.001112 0.2554 708.5 2573.3 709.3 2055.5 2764.8 
8.0 170.4 0.001115 0.2403 720.0 2575.5 720.9 2046.5 2767.5 
8.5 172.9 0.001118 0.2268 7311 25771 732.0 2037.9 2769.9 
9.0 1754 0.001121 0.2148 741.6 2578.8 742.6 2029.5 27721 
9.5 177.7 0.001124 0.2040 751.8 2580.4 752.8 2021.4 27742 
10.0 179.9 0.001127 0.1943 761.5 2581.9 762.6 2013.6 27762 
10.5 182.0 0.001130 0.1855 770.8 2583.3 772.0 2005.9 2778.0 
11.0 1841 0.001133 0.1774 779,9 2584.5 7811 1998.5 2779.7 
11.5 186.0 0.001136 0.1700 788.6 2585.8 789.9 1991.3 2781.3 
12.0 188.0 0.001139 0.1632 7971 2586.9 798.4 1984.3 2782.7 
12.5 189.8 0.001141 0.1569 805.3 2588.0 806.7 19774 2784.1 
13.0 191.6 0.001144 0.1511 8132 2589.0 814.7 1970.7 2785.4 
14 195.0 0.001149 0.1407 828.5 2590.8 830.1 1957.7 2787.8 
15 198.3 0.001154 0.1317 842.9 2592.4 844.7 1945.2 2789.9 
16 201.4 0.001159 0.1237 856.7 2593.8 858.6 1933.2 2791.7 
17 204.3 0.001163 0.1166 869.9 25951 871.8 1921.5 2793.4 
18 207.1 0.001168 0.1103 882.5 2596.3 884.6 1910.3 2794.8 
19 209.8 0.001172 0.1047 894.6 2597.3 896.8 1899.3 2796.1 
20 2124 0.001177 0.0995 906.2 2598.2 908.6 1888.6 2797.2 
21 214.9 0.001181 0.0949 917.5 2598.9 920.0 1878.2 2798.2 
22 2172 0.001185 0.0907 928.3 2599.6 931.0 1868.1 27991 
23 219.6 0.001189 0.0868 938.9 2600.2 941.6 1858.2 2799.8 
24 221.8 0.001193 0.0832 9491 2600.7 951.9 1848.5 2800.4 
25 223.9 0.001197 0.0799 959.0 2601.2 962.0 1839.0 2800.9 
26 226.0 0.001201 0.0769 968.6 2601.5 971.7 1829.6 2801.4 
27 228.1 0.001205 0.0740 978.0 2601.8 9812 1820.5 2801.7 
28 230.0 0.001209 0.0714 9871 2602.1 990.5 1811.5 2802.0 
29 232.0 0.001213 0.0689 996.0 2602.3 999.5 1802.6 2802.2 
30 233.8 0.001216 0.0666  1004.7 26024  1008.4 1793.9 2802.3 
32 2374 0.001224 0.0624 = 1021.5 2602.$  1025.4 1776.9 2802.3 
34 240.9 0.001231 0.0587  1037.6 2602.5  1041.8 1760.3 2802.1 
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„kanli Jas 1(GI l Glas IL) pull GLU palas :(uo) 6-6 Jad 


V (m'/kg) U (kJ/kg) H (kJ/kg) 

P (bar) TCC) eL SE eLa Lu eL (H, ) Aŝ EX 
5.0 151.8 0.001093 0.375 639.6 2560.2 640.1 2107.4 27475 
5.5 155.5 0.001097 0.342 655.2 2563.3 655.8 2095.9 2751.7 
6.0 158.8 0.001101 0.315 669.8 2566.2 670.4 2085.0 2755.5 
6.5 162.0 0.001105 0.292 683.4 2568.7 684.1 2074.7 2758.9 
70 165.0 0.001108 0.273 696.3 25711 697.1 2064.9 2762.0 
7.5 167.8 0.001112. 0.2554 708.5 2573.3 709.3 2055.5 2764.8 
8.0 170.4 0.001115 0.2403 720.0 2575.5 720.9 2046.5 2767.5 
8.5 172.9 0.001118 0.2268 7314 25771 732.0 2037.9 2769.9 
9.0 1754 0.001121 0.2148 741.6 2578.8 742.6 2029.5 27721 
9.5 177.7 0.001124 0.2040 751.8 2580.4 752.8 2021.4 27742 

10.0 179.9 0.001127 0.1943 761.5 2581.9 762.6 2013.6 2776.2 

10.5 182.0 0.001130 0.1855 770.8 2583.3 772.0 2005.9 2778.0 

11.0 184.1 0.001133 0.1774 779.9 2584.5 7811 1998.5 27797 

11.5 186.0 0.001136 0.1700 788.6 2585.8 789.9 1991.3 2781.3 

12.0 188.0 0.001139 0.1632 7974 2586.9 798.4 1984.3 2782.7 

12.5 189.8 0.001141 0.1569 805.3 2588.0 806.7 1977.4 27841 

13.0 191.6 0.001144 0.1511 813.2 2589.0 814.7 1970.7 2785.4 

14 195.0 0.001149 0.1407 828.5 2590.8 830.1 19577 2787.8 

15 198.3 0.001154 0.1317 842.9 2592.4 844.7 19452 2789.9 

16 201.4 0.001159 0.1237 856.7 2593.8 858.6 1933.2 2791.7 

17 204.3 0.001163 0.1166 869.9 2595.1 871.8 1921.5 2793.4 

18 207.1 0.001168 0.1103 882.5 2596.3 884.6 1910.3 2794.8 

19 209.8 0.001172. 0.1047 894.6 2597.3 896.8 1899.3 2796.1 

20 212.4 0.001177 0.0995 906.2 2598.2 908.6 1888.6 2797.2 

21 214.9 0.001181 0.0949 9175 2598.9 920.0 18782 2798.2 

22 2172 0.001185 0.0907 928.3 2599.6 931.0 1868.1 2799.1 

23 219.6 0.001189 0.0868 938.9 2600.2. 941.6 1858.2 2799.8 

24 221.8 0.001193 0.0832 949.1 2600.7 951.9 1848.5 2800.4 

25 223.9 0.001197 0.0799 959.0 2601.2 962.0 1839.0 2800.9 

26 226.0 0.001201 0.0769 968.6 2601.5 971.7 1829.6 2801.4 

27 22811 0.001205 0.0740 978.0 2601.8 981.2 1820.5 2801.7 

28 230.0 0.001209 0.0714 9871 2602.1 990.5 1811.5 2802.0 

29 232.0 0.001213 0.0689 996.0 2602.3 999.5 1802.6 2802.2 

30 233.8 0.001216 0.0666  1004.7 26024  1008.4 1793.9 2802.3 

32 237.4 0.001224 0.0624 = 1021.5 2602.5 = 1025.4 1776.9 2802.3 

34 240.9 0.001231 0.0587  1037.6 2602.5 = 1041.8 1760.3 2802.1 

36 244.22 0.001238 0.0554 = 1053.1 26022  1057.6 1744.2 2801.7 

38 247.3 0.001245 0.0524 1068.0 2601.9 1072.7 1728.4 2801.1 

40 250.3 0.001252 0.0497  1082.4 2601.,3  1087.4 17129 2800.3 

4 2532 0.001259 0.0473 1096.3 26007  1101.6 1697.8 2799.4 

44 256.0 0.001266 0.0451 1109.8 2599.9 1115.4 1682.9 2798.3 

46 258.8 0.001272 0.0430  1122.9 25991  1128.8 1668.3 27971 

48 261.4 0.001279 0.0412 1135.6 25981 1 1141.8 1653.9 2795.7 

50 263.9 0.001286 0.0394 = 1148.0 25970. 1154.5 1639.7 2794.2 

Ss 266.4 0.001292 0.0378 1160.1 2595.9 1166.8 1625.7 2792.6 

54 268.8 0.001299 0.0363  1171.9 25946  1178.9 1611.9 2790.8 

56 2711 0.001306 0.0349  1183.5 25933 1190.8 1598.2 2789.0 

58 273.3 0.001312 0.0337  1194.7 25919  1202.3 1584.7 2787.0 

60 275.6 0.001319 0.0324 1205.8 2590.4 1213.7 1571.3 2785.0 

62 2777 0.001325 00313 1216.6 25888  1224.8 1558.0 2782.9 

64 279.8 0.001332 0.0302  1227.2 25872 1235.7 1544,9 2780.6 

36 244.2 0.001238 0.0554  1053.1 26022  1057.6 17442 2801.7 

38 247.3 0.001245 0.0524 = 1068.0 26019  1072.7 1728.4 2801.1 

40 250.3 0.001252 0.0497  1082.4 26013  1087.4 1712.9 2800.3 

42 253.2 0.001259 0.0473 1096.3 2600.7 = 1101.6 1697.8 2799.4 

44 256.0 0.001266 0.0451  1109.8 25999 1 1115.4 1682.9 2798.3 

46 258.8 0.001272 0.0430 1122.9 2599.1 1128.8 1668.3 2797.1 
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V (m/kg) U (kJ/kg) H (kJ/kg) 
P (bar) T(C) eLa Eg «uL Lu «L (Hu ) Aŝ Lo 
48 261.4 0.001279 00412 1135.6 25981  1141.8 1653.9 2795.7 
50 263.9 0.001286 0.0394 = 1148.0 25970 = 1154.5 1639.7 2794.2 
52 266.4 0.001292, 0.0378 = 1160.1 25959 = 1166.8 1625.7 2792.6 
54 268.8 0.001299 00363 1171.9 25946. 1178.9 1611.9 2790.8 
56 2714 0.001306 0.0349 = 1183.5 25933. 1190.8 1598.2 2789.0 
58 273.3 0.001312 0.0337  1194.7 25919 1202.3 1584.7 2787.0 
60 275.6 0.001319 0.0324 = 1205.8 25904  1213.7 1571.3 2785.0 
62 2777 0.001325 00313 1216.6 25888 1224.8 1558.0 2782.9 
64 279.8 0.001332. 00302 1227.2 25872  1235.7 1544.9 2780.6 
66 281.8 0.001338 0.0292 12376 2585.5 1246.5 1531.9 2778.3 
68 283.8 0.001345 0.0283 12479 2583.7 1257.0 1518.9 2775.9 
70 285.8 0.001351 0.0274 12580 2581.8 1267.4 1506.0 2773.5 
7 287.7 0.001358 0.0265 12679 2579.9 1277.6 1493.3 2770.9 
4 289.6 0.001364 0.0257 1277. 2578.0 1287.7 1480.5 2768.3 
76 2914 0.001371 0.0249 12872 2575.9 1297.6 1467.9 2765.5 
78 293.2 0.001378 0.0242 1296.7  2573.8 1307.4 1455.3 2762.8 
80 295.0 0.001384 0.0235 13060 2571.7 13174 1442,8 2759.9 
82 296.7 0.001391 0.0229 13152. 2569.5 1326.6 1430.3 2757.0 
84 298.4 0.001398 0.0222 13243 2567.2 13361 1417.9 2754.0 
86 300.1 0.001404 0.0216 13333. 2564.9 1345,4 1405.5 2750.9 
88 301.7 0.001411 0.0210 13422 2562.6 1354.6 1393.2 2747.8 
90 303.3 0.001418 0.02050 = 13510  2560.1 1363.7 1380.9 2744.6 
92 304.9 0.001425 001996 13597  2557.7 1372.8 1368.6 2741.4 
94 306.4 0.001432 0.01945 13682 25552 1381.7 1356.3 2738.0 
96 308.0 0.001439 0.01897 13767  2552.6 1390.6 1344.1 2734.7 
98 309.5 0.001446 0.01849 = 13852  2550.0 1399.3 1331.9 2731.2 
100 311.0 0.001453 0.01804 = 13935  2547.3 1408.0 1319.7 27171.7 
105 314.6 0.001470 0.01698 14141  2540.4 1429.5 1289.2 2718.7 
110 318.0 0.001489 0.01601 14342  2533.2 1450.6 1258.7 2709.3 
115 321.4 0.001507 0.01511 14540  2525.7 1471.3 1228.2 2699.5 
120 324.6 0.001527 0.01428 14734  2517.8 1491.8 1197.4 2689.2 
125 327.8 0.001547 0.01351 14927  2509.4 1512.0 1166.4 2678.4 
130 330.8 0.001567 0.01280 = 15116  2500.6 1532.0 1135.0 2667.0 
135 333.8 0.001588 0.01213 15304  2491.3 1551.9 1103.1 2655.0 
140 336.6 0.001611 0.01150 = 15491  2481.4 1571.6 1070.7 2642.4 
145 339.4 0.001634 0.01090 = 15675  2471.0 1591.3 1037.7 2629.1 
150 3424 0.001658 0.01034 = 15861  2459.9 1611.0 1004.0 2615.0 
155 344.8 0.001683 0.00981 16046  2448.2 1630.7 969.6 2600.3 
160 347.3 0.001710 0.00931 16232  2436.0 1650.5 934.3 2584.9 
165 349.8 0.001739 0.00883 16418 24234 1670.5 898.3 2568.8 
170 352.3 0.001770 0.00837 16616  2409.3 1691.7 859.9 2551.6 
175 354.6 0.001803 0.00793  1681.8  2394.6 1713.3 820.0 2533.3 
180 357.0 0.001840 0.00750 = 1701.7  2378.9 1734.8 7791 2513.9 
185 359.2 0.001881 0.00708 17217 23624 1756.5 736.6 2493.1 
190 361.4 0.001926 0.00668 17421  2343.8 1778.7 692.0 2470.6 
195 363.6 0.001977 0.00628 17632  2323.6 1801.8 644.2 2446.0 


1983. 


ed so eal i o e gl) Zala) ARGO 1 «po sil psall :V' 
Haywood RW, Thermodynamic Tables in SI (Metric) Units. Cambridge :38 ga ufte GLLJI 
University Press, 1968. 
Reklaitis GV, Introduction to Material and Energy Balances. New York: Wiley, 
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Oh 1a GS 298 o pl guas) ŝi suna) ILE pol AuSpalipo sa i Cililo 17-6 Jad) 


M (g/mol) AĤ? (kJ/mol) C, (J/(mol -K)) AĤ? (kJ/mol) 

C(s) (graphite) 12.011 0 8.527 —-393.51 
C(s) (diamond) 12.011 1.895 6.113 —395.40 
CO;(g) 44.010 —393.51 3711 
Hydrocarbons 
CHz(g), methane 16.04 —74.81 35.31 —-890 
CH;(8), merhyl 15.04 145.69 38.70 
C,H»(8), ethyne 26.04 226.73 43.93 —1300 
C»H(8), ethene 28.05 --52.26 43.56 —1411 
C»H5(g), ethane 30.07 —84.68 52.63 —1560 
C;H5;(g), propene 42.08 --20.42 63.89 —2058 
C3H5(8), cyclopropane 42.08 153.30 55.94 —2091 
C3Hs(8), propane 44,10 —103.85 73.5 —2220 
CaHs(g), 1-butene 56.11 -0.13 85.65 2717 
C4H5(g), cis-2-butene 56.11 —6.99 78.91 —2710 
C4H5(g), trans-2-butene $6.11 —11.17 87.82 —2707 
C4H,0(g), butane 58.13 —126.15 97,45 —2878 
CsH,;(g), pentane 72.15 —146.44 120.2 -3537 
CsHo(D 7245 —IRBA 
CeHs(0), benzene 7812 -149.0 136.1 —3268 
CsHs(g) 7812 182.93 81.67 -3302 
C«H1»(1), cyclohexane 84.16 —-156 156.5 -3920 
CeHu(), hexane 86.18 —198.7 —4163 
CeH;CH,(g), toluene 92.14 --50.0 103.6 —3953 
C2Hx.(0), heptane 100.21 —224.4 224.3 
CsH,s(1), octane 114.23 —249.9 -54711 
CsH;5(!), iso-octane 114.23 -2551 —5461 
C;oH5(s), naphthalene 128.18 178.53 —5157 
Alcobols and pbenols 
CH;OH(1), methanol 32.04 —238.66 81.6 -726 
CH;OH(g) 32.04 —200.66 43.89 —764 
C»HsOH(1), ethanol 46.07 —-277.69 111.46 —-1368 
C»HsOH(g) 46.07 —235.10 65.44 —1409 
CeH;OH(s), phenol 9412 —165.0 —3054 
Carboxylic acids, bydroxy acids, and esters 
HCOOH(1), formic 46.03 424.72 99,04 -255 
CH;COOH(1), acetic 60.05 —484.5 124.3 -875 
CH;COOH(aq) 60.05 —485.76 
CH;CO5(aq) 59.05 —486.01 -6.3 
(COOH)»(s), oxalic 90.04 -827.2 117 -254 
CesHsCOOH(5), benzoic 122.13 -385,1 146.8 —-3227 
CH;CH(OH)COOH(5), 90.08 —694.0 —1344 

lactic 
CH;COOC5H;(1), 88.11 —479.0 170.1 —-2231 


ethyl acetate 


Alkanals and alkanones 
HCHO(6), methanol 30.03 —108.57 35.40 -571 


oJ 


OL 1a iia 298 sie pll pam) du penadl GLS „l Fundo mej CIL (db) 7-g Jan 


M (g/mol) AĤ? (kJ/mol) C, (J(mol -K)) AĤ? (kJ/mol) 

CH;CHO(1), ethanol 44.05 —192.30 —1166 
CH5;CHO(g) 44.05 —166.19 57.3 11922 
CH;COCH;(D, 

propanone 58.08 -2484 124.7 -1790 
Sugars 
CsHĤ120O5(5), a-Dp-glucose 180.16 —1274 —2808 
CsH05(5), B-D-glucose 180.16 —1268 
CsH1O;(5), B-D-fructose 180.16 —1266 —2810 
C1:H»»011(s), sucrose 342.30 —2222 —5645 
Nitrogen compounds 
CO(NH».)»(s), urea 60.06 —-333.51 93.14 —632 
CH;NH;(g), 31.06 —22.97 53.1 —1085 

methylamine 
C«H5NH,(1), aniline 93.13 14311 —-3393 
CH»(NH»)COOH(5s), 

glycine 75.07 -532.9 992 —-969 


„Atkins P, Physical Chemistry, 6 ed. New York: W. H. Freeman, 1998 :j« JJ 


«(OL 1 a G5 298 xin pill mian) A Kolo mo fi blaj 18-65 Jasi 


Aluminum 
Al(s) 

Al(1) 

Al(g) 
AP"(g) 
AP" (aq) 
AbO;(s, a) 
AICI;(s) 
Argon 
Ar(g) 
Antimony 
Sb(s) 
SbH;(g) 
Arsenic 
As(s, a) 
As(g) 
As;(8) 
AsHz(g) 
Barium 
Ba(s) 
Ba(g) 
Ba”"(aq) 
BaO(s) 


M (g/mol) 


26.98 
26.98 
26.98 
26.98 
26.98 
101.96 
133.24 


39.95 


121.75 
124.77 


74.92 
74.92 
299.69 
77.95 


137.34 
137.34 
137.34 
153.34 


AĤ? (kJ/mol) 


C, (J(K-mol)) 


0 
710.56 
1326.4 
-F5483.17 
-531 
-1675.7 
—704.2 


0 


o: 
7145.11 


24.35 
24.21 
21.38 


79.04 


91.84 


20.786 


25.23 
41.05 


24.64 
20.79 


38.07 


28.07 
20.79 


47.78 


793 


«(OL a (ila 298 xia pill paras) A Kolino o i blo (0) S-o Jai 


= M (g/mol) AĤ? (kJ/mol) C€, (J(K-mol)) 

Barium (Continued) 
BaCl»(s) 208.25 —858.6 75.14 
Beryllium 
Be(s) 9.01 0 16.44 
Be(g) 9.01 --324.3 20.79 
Bismutb 
Bi(s) 208.98 0 25.52 
Bi(g) 208.98 2071 20.79 
Bromine 
Br»(1) 159.82 0 75.689 
Bro(g) 159.82 -730.907 36.02 
Br(g) 79.91 /111.88 20.786 
Br (g) 79.91 —219.07 
Br (aq) 7991 —121.55 —141.8 
HBr(g) 90.92 —36.40 29.142 
Cadmium 
Cd(s, y) 112.40 0 25.98 
Cd(g) 112.40 112.01 20.79 
Cd?'(aq) 112.40 —75.90 
CdO(s) 128.40 —258.2 43.43 
CdCO3(s) 172.41 —750.6 
Cesium 
Cs(s) 132.91 0 32.17 
Cs(g) | 132.91 --76.06 20.79 
Cs"(aq) 132.91 —258.28 —10.5 
Calcium 
Ca(s) 40.08 0 25.31 
Ca(g) 40.08 L178.2 20.786 
Ca””(aq) 40.08 —542.83 
CaO(s) S6.08 —635.09 42.80 
CaCO5(s) (calcite) 100.09 —1206.9 81.88 
CaCO5(s) (aragonite) 100.09 —1207.1 81.25 
CaFy(s) 78.08 —1219.6 67.03 
CaChb(s) 110.99 —795.8 72.59 
CaBr;(s) 199.90 —682.8 
Carbon 
C(s) (graphite) 12.011 0 8.527 
C(s) (diamond) 12.011 1.895 6.113 
C(g) 12.011 716.68 20.838 
C;(g) 24.022 :-831.90 43.21 
CO(g) 28.011 —110.53 29.14 
CO»(g) 44.010 —393.51 37.11 
CO»(aq) 44.010 —413.80 
H»CO3(aq) 62.03 —699.65 
HCO5(aq) 61.02 —691.99 
CO7 (aq) 60.01 —677.14 
cCcl(D) 153.82 —135.44 131.75 
CS»(l) 76.14 189.70 75.7 
HCN(g) 27.03 71351 35.86 
HCN(1) 27.03 108.87 70.63 
CN(aq) 26.02 F150.6 

(Continued) 
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— M (g/mol) AĤ (kmo]) E, (J/(K mol) 
Cblorine 
Chb(g) 70.91 0 33.91 
Cl(g) 35.45 121.68 ; 21.840 
C"(g) 35.45 —233.13 
CF(aq) 35.45 -167A6 -136.4 
HCl(g) 36.46 —92.31 2912 
HCl(aq) 36.46 -167.16 —-136.4 
Cbromium 
Cr(s) S2.00 0 23.35 
Cr(g) 52.00 -396.6 20.79 
CrO77(aq) 115.99 —881.15 
Cr»07(aq) 215.99 —1490.3 
Copper 
Cu(s) 63.54 0 24.44 
Cu(g) 63.54 338.32 20.79 
Cu"(aq) 63.54 -71.67 
Cu?'(aq) 63.54 -64.77 
Cu,O(s) 143.08 —168.6 63.64 
CuO(s) 79.54 —157.3 42.30 
CuSO4(5) 159.60 —771.36 100.0 
CuSO4 : H,O(s) 177.62 —1085.8 134 
CuSO4- S H;O(5) 249.68 —2279.7 280 
Deuterium 
D»(g) 4.028 0 29.20 
HD(g) 3.022 0.318 29.196 
D,O(g) 20.028 —249.20 34.27 
D,O(D) 20.028 —294.60 84.35 
HDO(g) 19.022 —245.30 33.81 
HDO(!) 19.022 —289.89 
Fluorine 
E»(g) 38.00 0 31.30 
F(g) 19.00 78.99 22.74 
F'(aq) 19.00 —332.63 —106.7 
HF(g) 20.01 —-2711 29.13 
Gold 
Au(s) 196.97 0 25.42 
Au(g) 196.97 -366.1 20.79 
Helium 
He(g) 4.003 0 20.786 
Hydrogen 
H;»(g) 2.016 (U 28.824 
H(g) 1.008 217.97 20.784 
H"(aq) 1.008 0 0 
H“(g) 1.008 -1536.20 
H,O(1) 18.015 —285.83 75.291 
H,O(g) 18.015 —241.82 33.58 
H,O»([) 34.015 —187.78 891 
Iodine 
L(s) 253.81 0 54.44 
b(g) 253.81 162.44 36.90 
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Iodine (continued) 


I(g) 
T(aq) 
HI(g) 
Iron 
Fe(s) 
Fe(g) 
Fe?'(aq) 
Fe”'(aq) 


Fe3O4(s) (magnetite) 
Fe»O;(s) (hematite) 


FeS(s, a) 
FeS,(s) 
Krypton 
Kr(g) 
Lead 

Pb(s) 
Pb(g) 
Pb?'(aq) 
PbO(s, yellow) 
PbO(s, red) 
PbO»(s) 
Litbium 
Li(s) 

Li(g) 
Li“(aq) 
Magnesium 
Mg(s) 
Me(g) 
Mg”"(aq) 
Mg0(s) 
MBCO3(5) 
M8ECh;(s) 
Mercury 
Hg(1) 
Hg(g) 
Hg”"(aq) 
He7' (aq) 
HgO(Ss) 
HpCl;(s) 
HgCh(s) 
HgsS(s, black) 
Neon 
Ne(g) 
Nitrogen 
N;(8) 
N(g) 
NO(8) 
N;O(8) 
NO;(8) 
N;O4(8) 
N;05(5) 


M (g/mol) AĤ? (kJ/mol) €, (J/(K-mol)) 
126.90 -v106.84 20.786 
126.90 —55.19 —142.3 
127.91 -H26.48 29.158 

55.85 0 25.10 
55.85 --416.3 25.68 
55.85 —-89,1 
55.85 —48.5 
231.54 —1118.4 143.43 
159.69 8242 103.85 
87.91 —100.0 50.54 
119.98 —178.2 62.17 
83.80 0 20.786 
207.19 0 26.44 
207.19 --195.0 20.79 
207.19 =17 
223.19 —217.32 45.77 
223.19 —218.99 45.81 
239.19 -2774 64.64 
6.94 0 24.77 
6.94 159.37 20.79 
6.94 —278.49 68.6 
24.31 0 24.89 
24.31 147.70 20.786 
24.31 —466.85 
40.31 —601.70 37.15 
84.32 —1095.8 75.52 
95.22 —641.32 71.38 
200.59 0 27.983 
200.59 -H61.32 20.786 
200.59 L1711 
401.18 L172.4 
216.59 —90.83 44.06 
472.09 —265.22 102 
271.50 —224.3 
232.65 —53.6 
20.18 0 20.786 
28.013 0 29.125 
14.007 --472.70 20.786 
30.01 190.25 29,844 
44.01 482.05 38.45 
46.01 133.18 37.20 
92.01 179.16 77.28 
108.01 —-43.1 143.1 
(Continued) 
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M (g/mol) AĤ? (kJ/mol) C, (J(K-mol)) 
NbO;(g) 108.01 411.3 84.5 
HNO5(1) 63.01 —174.10 109.87 
HNO5(aq) 63.01 —-207.36 —86.6 
NO5(aq) 62.01 —205.0 —86.6 
NH;(8) 17.03 —-46,41 35.06 
NHz(aq) 17.03 —80.29 
NH(aq) 18.04 —132.51 79,9 
NH;OH(s) 33.03 —1142 
HNs(1) 43.03 -264.0 43.68 
HN;(g) 43.03 -2944 98.87 
N»Hi(D) 32.05 --50.63 139.3 
NH4NO;(5) 80.04 —-365.56 84.1 
NH,Cl(5) 53.49 314.43 
Oxygen 
O;(8) 31.999 0 29.355 
O(g) 15.999 1249.17 21.912 
O;(8) 47.998 142.7 39.20 
OH (aq) 17.007 —229.99 —148.5 
Pbospborus 
P(s, wh) 30.97 0 23.840 
P(g) 30.97 314.64 20.786 
P;(g) 61.95 r144.3 32.05 
P,(g) 123.90 158.91 67.15 
PH,(g) 34.00 S.A 37.11 
PCl;(g) 137.33 —287.0 71.84 
PCl(D) 137.33 —319.7 
PCl5(g) 208.24 —374.9 112.8 
PCI;(s) 208.24 —443.5 
H5PO5(s) 82.00 —964.4 
H5PO5;(aq) 82.00 —964.8 
HsPO,(5) 94.97 —1279.0 106.06 
HBsPO,(D) 94.97 —1266.9 
H5POs(aq) 94.97 —1277.4 
POZ~(aq) 94.97 —12774 
PBO1o(5) 283.89 —2984.0 211.71 
POs(5) 219.89 —1640.1 
Potassium 
K(5) 39.10 0 29.58 
K(g) 39.10 189.24 20.786 
K“(g) 39.10 --514.26 
K“(aq) 39.10 —252.38 ; 21.8 
KOH(s) 56.11 —424.76 64.9 
KF(s) 58.10 —-576.27 49.04 
KCl(s) 74.56 —436.75 51.30 
KBr(s) 119.01 —393.80 52.30 
Kl(s) 166.01 —-327.90 52.93 
Silicon 
Si(s) 28.09 0 20.00 
Si(g) 28.09 --455.6 22.25 
SiO»(s, a) 60.09 —910.94 44.43 
Silver 
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M (g/'mol) AĤ? (kJ/mol) C, (J(K-«mol)) 
Ag"(aq) 107.87 -/105.58 21.8 
AgBr(s) 187.78 —100.37 52,38 
AgCl(s) 143.32 —127.07 50.79 
Azp0(5) 231.74 —31.05 65.86 
AgNO;(s) 169.88 —129.39 93.05 
Sodium 
Na(s) 22.99 0 28.24 
Na(g) 22.99 -4107.32 20.79 
Na" (aq) 22.99 240.12 46.4 
NaOH(s) 40.00 —425.61 59.54 
NaCl(s) 58.44 411.15 50.50 
NaBr(s) 102.90 —361.06 51.38 
Nal(s) 149.89 —287.78 52.09 
Sulfur 
S(s, a) (rhombic) 32.06 0 22.64 
S(s, B) (monoclinic) 32.06 0,33 23.6 
S(g) 32.06 278.81 23.673 
S»(g) 64.13 4-128.37 32.47 
S7 (aq) 32.06 13311 
SO»(g) 64.06 —296.83 39,87 
SO5(g) 80.06 —395.72 50.67 
HoSO(1) 98.08 —$13.99 138.9 
H5SOx(aq) 98.08 —909.27 —-293 
SOZ (aq) 96.06 —909.27 —293 
HSOz(aq) 97.07 —$87.34 —84 
HS(g) 34.08 —20.63 34.23 
H»S(aq) 34.08 —39.7 
HS~(aq) 33.072 —17.6 
SE;(g) 146.05 —1209 97.28 
Tin 
Sn(s, B) 118.69 0 26.99 
Sn(g) 118.69 1302.1 20.26 
Sn”'(aq) 118.69 —8.8 
SnO(s) 134.69 —285.8 44,31 
SnO»(s) 150.69 —580.7 52.59 
Kenon 
Xe(g) 131.30 0 20.786 
Zinc 
Zn(s) 65.37 0 25.40 
Zn(g) 65.37 --130.73 20.79 
Zn”"(aq) 65.37 —153.89 46 
ZnO(s) 81.37 —348.28 40.25 


„Atkins P, Physical Chemistry, 6" ed. New York: W. H. Freeman, 1998 : jm J | siad 
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; allo) CESSIKDD-. 
= zl diaŭ M (g/mol) ALI AH? (kJ/mol) 
Acetaldehyde C,H;O 44.053 I —1166.9 

8 —1192.5$ 
Acetic acid C»H4O» 60.053 l —-8742. 
g —925.9 
Acetone C;H;gO 58.080 l —1789.9 
g —1820.7 
Acetylene C.H» 26.038 g —1301.1 
Adenine CsH;N; 135.128 c —27784 
g —2886.9 
Alanine (D-) C;H7O»N 89.094 c —1619.7 
Alanine (L-) C3H7O;,N 89.094 c —1576.9 
g —1715.0 
Ammonia NH, 17.03 g —382.6 
Ammonium ion NH4 -383 
Arginine (D-) C-HuO;N, 174.203 c —3738.4 
Asparagine (L-) C4H.03Ny; 132.119 c —1928.0 
Aspartic acid (L-) C,H7O4N 133.104 c —1601.1 
Benzaldehyde C7H;O 106.124 li —3525A 
g -35754 
Biomass CH; 800.5No. 25.9 s -552 
Butanoic acid C4HBsO» 88.106 li —2193.6 
g —2241.6 
1-Butanol C4H,;90 74.123 I —2675.9 
g —-2728.2 
2-Butanol CHO 7423 l —2660.6 
8 —2710.3 
Butyric acid C4Hs0» 88.106 l —2183.6 
8 —2241.6 
Caffeine CsH1905N4 s —4246.5" 
Carbon C 12.011 c —-393.5 
Carbon monoxide CO 28.010 g —283.0 
Citric acid CesHsO7 s —1962.0 
Codeine C18H,10;N.H,O s -9745.7 
Cytosine C4H50ON; 111.103 c —2067.3 
Ethane C.H; 30.070 8 —1560.7 
Ethanol C.H;O 46.069 l —1366.8 
g —1409.4 
Erhylene C»H4 28.054 g —1411.2 
Ethylene glycol C»H;O» 62.068 ! —1189.2 
g —1257.0 
Formaldehyde CHLO 30.026 g —-570.7 
Formic acid CH;,O» 46.026 / —254.6 
g —-300.7 
Fructose (D-) CeH1205 Ss —2813.7 
Fumaric acid Ca H404 116.073 c —1334.0 
Galactose (D-) Ce«H1205 s —2805.7 
Glucose (D-) C«H1O0s s —2805.0 
Glutamic acid (L-) C;H9O,N 147.131 c —2244A 
Glutamine (L-) CsH1903Ny; 146.146 c -2570.3 
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„GIGAN jx (6) 9-e Jai 


; I os CESON 

GS zl dis a M (g/mol) ZUJI AĤ? (kJ/mol) 
Glutaric acid CsHsO4 132.116 c —2150.9 
Glycerol C; HO; 92.095 li —1655.4 
8 17412 
Glycine C.H5O;N 75.067 c —-9731 
Glycogen (CeH1905),„per kg s —17530.1 
Guanine CsHsONs5 151.128 c —2498.2 
Hexadecane C1:H34 226.446 1 —10699.2 
g -10780.5 
Hexadecanoic acid C16H320» 256.429 c —9977.9 
Hi —10031.3 
g —10132.3 
Histidine (L-) C.HsON; 155.157 c —3180.6 
Hydrogen H» 2.016 g —285.8 
Hydrogen sulphide H5S 34.08 —562.6 

Inositol C«HvOs s —-2772.2” 
Isoleucine (L-) CesH130,N 131.175 c —3581.1 
Isoquinoline CosH7N 129,161 l —4686.5 
Lacticacid (D,1-)  C3;H;O; l —1368.3 
Lactose C1H»5011 s —-5652.5 
Leucine (D-) CesH;30,N 131.175 c —3581.7 
Leucine (L-) C.H40»N 131.175 c —3581.6 
Lysine CeH140,N» 146.189 c —36832 
Malic acid (L-) C,4Hs0O; s —1328.8 
Malonic acid C3H404 s —861.8 
Maltose C1H»011 s -5649.5 

Mannitol (p-) C„H405; s —3046.5' 
Methane CH4 16.043 g —890.8 
Methanol CH4O 32.042 l —-7264 
B ONT 

Morphine C17H;90:N.H„O s —8986.6 
Nicotine C19H14N» I —5977.8“ 
Oleic acid C1sH340,» l —11126.5 
Oxalic acid C.H,O4 90.036 c —2511 
Papaverine C2oH»,04N s —10375.$" 
Pentane CsH1 72.150 / —3509.0 
g —3535.6 
Phenylalanine (L-) CoH:10,N 165.192 c —4646.8 
Phthalic acid Cs HgO4 166.133 c —3223.6 
Proline (L-) C;H9O»N 115.132 c —2741.6 
Propane C3Hs 44.097 g —2219.2 
1-Propanol C3;HsO 60.096 ! —2021.3 
g —2068.8 
2-Propanol C;HsO 60.096 ! —2005.8 
g —2051.1 
Propionic acid C; HO; 74.079 ! —1527.3 
e —1584.5 
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' a oo) GAN 

5 ad di nal) M (g/mol) ALI AH? (kJ/mol) 
1,2-Propylene glycol  C3sHsO» 76.095 ! —1838.2 
g —1902.6 

1,3-Propylene glycol - C4HsO, 76.095 l —1859.0 
g —1931.8 

Pyridine CsH;sN 79.101 l —2782.3 
g —2822.5 

Pyrimidine C4H4N» 80.089 l —2291.6 
8 —2341.6 

Salicylic acid C7H4O3 138.123 c —3022.2 
g -3117.3 

Serine (L-) C3;H7O;N 105.094 c —14482 
Starch (CesH1905),per kg s —17496.6' 
Succinic acid CaĤsO4 118.089 c —1491.0 
Sucrose C1;H»»011 s —5$644.9 
Thebaine C19sH»;03N s —10221.7 
Threonine (L-) C4H903N 119.120 c —2053.1 
Thymine CsH«O;N, 126.115 c —2362.2 
Tryptophan (L-) C11H1202N» 204.229 c —5628.3 
Tyrosine (L-) CsH;103N 181.191 c —4428.6 
Uracil C,H4O;Ny, 112.088 c —1716.3 
g —1842.8 

Urea CH4ON, 60.056 c —631.6 
g —-719.4 

Valine (L-) CsH;;0»N 117.148 c —2921.7 
g —3084.5 

Xanthine CsH4O»N4 152.113 c —2159.6 
Xylose CsH905 s —-2340.5 


Handbook of Chemistry and Physics, 57“ ed., Boca Raton, FL: CRC Press, ije GULJI 


1992, Handbook of Chemistry and Physics, Tan ed., Boca Raton, FL: CRC Press, 1976, 
and Felder RM and Rousseau RW, Elementary Principles of Chemical Processes, 
London, Academic Press, 1995. 


Doran PM, Bioprocess Engineering Principles, London: Academic Press, 
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tom Jam 


LE o aal LEAN pl ŝa sla Aa jo 20) gi eda gia Aa jo 25 9 (693 hatan | ias ll Gis p 

CO, ~I AŬ? 20 13 gĝle N, s «JL HLO sasjla CO, ĉa GIGAN gls gl La si 
EJAN, s «VL HLO 3 «sju 
Lo stio l eka s «Lu [ cle g :AUJI 
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I muj 


pu ala l (lilo „aas palo JL ĝu Ĥ$ 5 (surface force) Satu ŝŝ 
aL 


AMEN 3 8 LAEĴ (as cj Ce opulo pull (ub 93 5 i :(body force) duma 5 sŝ 
Amaptaio 9 SU 5 sill 

e oŭ lo (plus aum ĝi) Od un LUS as (contact force) Juul ŝŝ 
ad Da H5I Sl Amal 3 l e ATAS (p a «logado 
LP Aba) gill) „lia kall e lall gilo GI l Gm :(aceuracy) kua 
Ada vall vj a pall Ao pomo Cu 2860 sll el «dio sto 

A do jado 55 (52 l eli, „Ld dls UW sx :(precision) 4ŝa 
dalo (ad empo Gi pl Giaj diia) dll o Basmj GE) ean dio $i o) l £e 
ua I, „Ll 

Za KN ŝa aŭ 6 (OS) llis! gim (epinephrine) cupkioj 
do all Jo I ai l (63925 GI aŭ ias ĵe j4 98 lZaail] o skan! Zea] pal 
Aia a Aa maal) ka kud): pi daa sll ALEON]: ud Gl ŝo a ABI sall a lall o 

LI ud ija Gu mL :(weak base) ĉia ulaj 

LI uŭ LIS iu slul :(strong base) sŝ bu 

Jra) (65 2) AlL ce 8 (5 sall :(basal metabolism) „utaj «Bliiuj 
CAB 4 48 „ell dannal) Lo il) Jala] ALE ulo KJ 4 pall ad AŝluoK CDleli 
AJN AL sd 5 pN eLao$ a iako 


ea lall o uiaj A dlll (e ia :(Escherichia coli) „495 Ludu sadi 
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„lada audi gi Gajo elia Aea ulo a a eG aal a GLADI 


“ pers PII Ja o BU een ss! :(acetyl coA) A al dall Jsa) ej! 
LA JA dj (aa OA UG aa Fa l) dago Ai nad) ALa Gde 
FABLON 5 Aaj laŭa cj sell iman 3 j 92 


AAA ca pal Sault GUS Ad ao 9 A LUI du (COA) A aiujbia asj3) 
Osa amn 599 (sd Ela posl aus a 

Gm dao Alas 3 pj Jiu mj) Gl dual lull „i :(transferase) YU muji) 
Al skm 

On Ami dol) alo vaj dl JI AJ sl Lal :(mitosis) Sia g di aLuĝij 
OLO (piaj 1 Lui!) el «Loj mes I 

= pls Giaalls alla vlddL ja IL :(heat exhuastion) sul digi 
e ud OLI a Mi pall ai l 6355 aa A Fuj a du 


eS a EN reo ĵo Es 4 e aŭaŭ Aj GN ŝamo :(osmole) Jsajg| 
1 SGI pal a 1a05 Jla do lJ ld ao ud apud I as 
el «CE Is Na” JI ol Limao gil a 2 osmol/L. (xe (ale al (kai; mol/L 
Jala gad ulaj mas Sll ĵan JS UJ 

io I las (AI (laaj) 3 pull GLS, ll (je do samo :(bradykinin) ĉesus) a 
„al kan palia gl (9954 1A1 a 4a hali 

eJ daj Lass Alia ŝon : :(immunoglobulin Ig) do Lud) al) liso 


akoj Elb, «Adio elas GI lejo pl gl dum Ao sis AŬ a aal) ad Ao laa) 5 sll 
-IgeM dgG dgE dgD dgA : 4a 


Oe 8 ad daj Sal Jo Ĵaŭ Ad so :(prostaglandin) ĉado bbug oj 
kan si ŝin o) Sas vasalo cap delal ibo «((idl Tala) pundi Ama] 
lala LAA a mall (ia do mama l OSLO o ll a LEL ALE, OLI 4 pal 
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„mund 5) jm daa taŭ 4 Lao II CDLgJ GiLalŭ , GUGSDU slumo elia 


ZAI e skua Oka dl a) LU Gk :(endothelium) gm slo gli AiUa, 
selo dl las Js LI AŬ ĝia ilo IKa du pell Jo DU 


lle 38 Lal aja (addas Cu] DNA LI ĝu ŝia :(plasmid) sm u 
La Ts 28 l ual i kalko a LOK ABA ad MIO ai 19) pill 
LAA (xe diko plian ĝu lall gu 


sj don SG EB lo is siaj hama (solaĥ Ku ĉel :(triose) als 


Bo. AN a EN pll aas ] Hua £I (molar concentration) Am 355 


” 


„Lu qa 


~ 


in sl sd Ja o GE (lus Jel :(equilibrium reaction) 63) geli 
BAN Iu lea iS A] 


ial GLUI, CI pxa p£ll eS DJ 5 j5 pm i(glycolysis) «5 asis 
Vli gi DS JES vlo AIA jai (ul pana di popas iam gl ELEL ĝo ALAL, 
„pad aŭ bellana ĝa) pio8 

kiu dl gl Ad l SI LE ue GL Vas :(chemiosmotic) „Jl salu 
eLil Za) LEE po Gumapko lal 28155 ATP ĝujo) cliaj JU ls (i 
a 


Oe Gia Aŭ os :(adenosine triphosphate ATP) ĉuj TEDO] eluad (DUE 
do AJ E LUJ oJ 43 J-a Jiaj; CDLzawl Zamudl ŝ das SIBESON] 


a aal Za gil sos) :(mucleotide) 35 sis gui 


GA (js Gol :(adenosine diphosphate ADP) cujsis! cliagj „JE 
ABLE ĝa dao ĝaj] liaj DE JI Jajo 


:(nicotinamide adenine dinucleotide NAD) (38! smliuŭstj aŭ gals mj iŭ 
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Oa l p ga GU ANI aji glS l) ld Gu pa pa eal LOL ud amaj dl Lio muji 
lle 4a ls a lal (lo (5 siaj Laaaj «Alio tl) Laa joj Anuo ulaj) jia 
as £a 

ekza l Dl pam a Ao l 5 pa aao (GA sm mu i alo (i (septum) Jai „lis 
. aj 

AB A GAN ĝu JW Lia] :(interatrial septum) „Ĵ3 Laŭ jl 

LU 1 (ua (ue Mall „Lia :(interventricular septum) „bs ald ;l 


pall audi LE alo 5a 7 A si Gblu :(Lamgerhans) „ia aN „jh 
„1869 ale (i ila a lav) JLaJl Leidill sa (SI ge „gll Ai) 


Aiud) (e „oŭ (sympathetic nervous system) 4uagl' dumasi) 4a skid) 
„Al uan uji dado l) dial) Jolud) AuSlao plo aŭs (58 sall (e Zu pal! 
LO 9505 do pall dao I ja ka) Sla) polio „alijo 


«CH;COCOOH) „A 4a (All muo ~as :(pyruvic acid) „aal iaa 
„Ĥa a GOTA vl laga Unpos dilaj GS, 


eL ud ija Gb am (weak acid) ciao amm 
LI 5 LIS iu pam :(strong acid) 8 aaa 


velas o SB ti (ue piaj ŝlo :(polylactic acid) gl asta „laa 
Laa Za adl (lal fel cxa Baallo zaj eil) cxe do siam iial): pnela a seas 


ol okay AMA „LEE olo (ue pisi Alio Aolio Zelii :(liposome) Jii ALaj ga 
rN pn o piĉ a A elo I LOLA MI AGI l alla SLE 


:(standard temperature and pressure) glyLad) kunlig ŝo) pd) dag 
l iala 59» bas (0"C) 273K 


:(biological temperature and pressure) GSlguad) hunil9 5) l) dag 
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sd 9A (ua (a sid (599) aed) :(deoxyribonucleic acid DNA) Ua 
JU (a laga o ka sal GUI) JEE als baj ĝa Viukiaa Aalall dla vd sas Uio „aa 
l Nela 

CLA pan pb Uma ao jal umas dos :(Krebs cycle) sus 5uga 
ila 1a Raj cll ud Jomaj 0 Aa j3V] EDE ge ALulo, Jo, ce pal, 
„JI ALO ZIJN lia sl CLS a mJ MAVI CLE vl lato LEJ pa, DIJI 
va sL) ASU mia Muo 

valo md guas l pal fo, UL ILID JU Lao 365)» :(albumin) JYJ 
em ei pall La ĵlu gan la sI umaj lioj GIU jal EL (a p dia aj Aa 


JS iu I kas CUL 18 LUJ KU i(lysate) ASE) LUJ ila 


OP e OA AL 6 Ali sb zio alal alo ĝu poj :(staties) cul ska 
LLN 

e ilaj fal) 5 jado jak le poa Alu ŝlo :(0uabain) (Cio) apdl m 
AIL pa Aasŭod Lao (ol 9) Bl! LLA Jado ui aso pall l gi kamo 335 4 AĜI ANI 
-(JY! 

aja eu do assas JU vd li ho ml aj aki Gal :(siphon) (aim 
Ja ila Le ub SA LAN ulo co sao e (p) siao ME elo ll mola iN!) aij 
LULE le GAS ej ele RUM ud (a JUN GOE ĝu lt ud (somo ILJ 
sa hal) „iu ias 


LB kudo E, pu Las UK MA e kav ld, 


i Jal) (lc 4iabŭ Gaj (Gl kanl) a :(Osmotic pressure) „=~ali hiua 
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„I „A gi JudlL kanl) „a :(absolute pressure) „la kiun 


Pal i sall kunli: gw iaj lid) kanl) a :(gauge pressure) lia hiu 
-ĝlima kiun phil. laJ 

seli) kiumi ĝe lel „sas Liuz gi Jylsd iio :(hypertonic) A) „Jo 
ia dala Jio „aal banil ĝe lelo l sl Jla 

Lull ge vai „salo bum gi Jalad iio :(hypotonic) Ss aiia 
Aja dala ilo „aal Laal) mial val Jdal „sa 

al) lal (tau „maŭ lus (63 Julad iio i(isotonic) fll ssluĉa 
Aja dala ilo „aal Lall ce glua l val J lal 

XA odd sd) sj sU (potential of Hydrogen pH) La paj) Jlo 
I a 144 1 e boss llu le Jiaj emol/L. — | ĥo (umsjod Giaj 
OS pH 57 xie s «Jia Jdal l vis pH = 7 Lal) Jalall Jaulal Zao ma 
(Lamas Jalad ĝu$o pH € 7 sio a ehalĴ JlazJ 

mus l AG a lall (9355 Zlka ilos :(extensor muscle) ŝsll Alas 
„a (e puno 

Gal 5 as i (AI mall cd Gua aŭ 5 „lS :(hypoxia) cumusti jyc 
„Adio 

Sia ass gl ĝia sa Jala) GU59 o gi ioj s(acid load) Lapa) bj 
A a 95 mull: gilo ua jll Loj (e 

S lamaj ĝe UKo aij diullaos mull ĵe pll) gl y3) :(pheresis) adi! ŝuLaŭ 
ad (a) olo] 


slis l spd male J (triose phosphate) 3a) Hl Sliuj :(pgal) sse liuj 
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GU am (e Maal (aŭ uo: (luas = sa (glyceraldehyde 3-phosphate) „UI 
Elpnaŭ I an ud do j8 pd OUN 


llo (5 lli Aama ŝu pll ŝo) dozi a SUI :(resultant force) 4ijiga ŝaj 
AMKla dl 5 sill: aas Ĉio) p aŭd I lia ui LA all lalio a Sd, resultant force 
Las A pl ALa 

ss SABRI pam o dual LL pulul ao (8. :(carbohydrates) «i put guos 
Anaŭ ssp a Gumo ias Oi9oS Ge llis adl l „Cu (H,O0), (a ŝalall iaa eS ja 

gle lla! gil jll CIUGSo ail du pas cLiS :(chromatography) Li ĵ pilags 
JN I ala DU Leulli 

We sisas RAU o ms JUI ka kakio Zo :(chromosome) asjaasos 
“UD „Kaŭ, aŭlaj DNA IU ŝiusilo GIS sj OJN pe |oĤE Juaj sal, DNA 
UA sajno (all dilo) Glas jao Si im lao) 22 ulo ulu) da cs aŭ 

AMA LtE me Laj Sli id All) SI aŭ (action potential) ĉuall czas 
laa 9 3 KAU ALU LIU ĵe hal) ad Sol SU as Ĉiaaŭo Amas Aŭ Ju) io 
„=al sd) 4 ESL LIU 4 GU sas! 

lU cado E Ax o,» :(erythropoietin) e/a) SL lŭ a pas 
el mad! „AŬ els 

ALIU Alko GIU Kus eO, ela ĝu ĝa (625 Jala :(erystalloid) guy Jala 
Lead ad Al ĝl199 le BJ hana] uj aoto e a lli vaŭ a es LIL LDU 

va aJl Jia AL e£ AEU prio (e dis) GIL Gill a :(amode) suam gi agi 
SL pM BL Sll: pajo! ~o dis Cia so Gill ano 

eds AŬLo dJuauss Glslumo :(monoclonal antibodies) Atai)) ŝaua 9 ŝalas aluaj 
DUI (e kudi p sill eLa La io 
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La) Lb, olsu cdo Y Gl uL ZzJLJI (destination therapy) iia Aallaa 
pu Ia 13) dIa GAB anpa Ak vi sj Slul plan pun MUS Lano 
(Ial selo daj «pliso GEJ aj p po lb poj) dal a Julo Jas) ual 
EN SN ada su 

Mm (yo pea kaŭ ĴUS da pu$ daj :(coefficient of restitution) 44! Jla 
l eala eŭ a l lŭ Lako viaj 1 celas I AG NI Jalan La a „Ali, elabuoY! 
AJAN „ls Llalao] (viaj jiumll Laŭ 9 «DNA —I Lao! of aj 1 JI ĝe Jii 


Li Uarado el GLEBI ds GI GLAV) Seal cel :(spirometer) „dtl „ulda 
LOA „LB Lagio ju illa (eed slab plato pa sail aas alo a «uj lb, 
eiaj aal lu I uja («hio :(bomb calorimeter) „44 l uuad) (ulia 


Caio lealo (All (5 5337 (ll All ge Gebŭdll GI oo Jeli ĝl al 3 = okil 
30) ie up Si Uzas la la l caso La, luj pal 3 l a baa 


slos ol sd pl al utaj Lio „l ia) Jel Jama „i Lua laŭ 
sALsa]) co e visa e oj3os slaj Gal pe DM «3 Lagi els! oaj a «aĝ) fal 
pelaj ĝa ka SS aa o] aa pala 
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endocytosis 
coordinate 
urethra 
proximal 
atrium (p: atria) 
hypertension 
hyperthermia 
depolarization 
defibrillation 
edema 

power 
polarization 
interpolation 
quantization 
optimization 
escherichia coli 
arrhythmias 
resorption 
distal 
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heat exhaustion 


tubule 


psia: pound per square inch absolute 


psig: pound per square inch gauge 
software 

Ig: immunoglobulin 
endothelium 
abdomen 

ventricle 

cytoplasma 

plasmid 

P = g/(cm.s) poise 
urea 

CryOgenics 

uremia 

renal pelvis 
subclavian 
subcutaneous 
sublingual 

inductance 

fractional conversion 
transduction 

flow 

recycling 
concentration 

mass concentration 
molar concentration 
perfusion 

tachycardia 

variance 

plastic (inelastic) collision 
sclerosis 
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positron emission tomography PET 


stenosis 

feedback 
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hemolysis 
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quantitation 
vascularization 
osteogenesis 
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myocardities 
tendonitis 
pericardities 
homeostasis 

tonic 
internalization 
current 

adenosine triphosphate ATP 
rigid 

bone dry 

scalar product 
vector product 
septum 
chloroplast 
thylakoid 
percutaneous surgery 
alveoli 
wheatstone bridge 
capillary bed 
bulky 

particle 
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Iysosome 

heart attack 
sympathetic nervous system 
reactive system 
steady state system 
nonreactive system 
isolated system 
closed system 
open system 
voltage 

bracket 

adiabatic 

ureter 

stroke volume 
specific volume 
heat 

reaction heat 
standard reaction heat 
latent heat 

sensible heat 

iliac 

hay fever 
conservative field 
perfusion 

acidosis 

metabolic acidosis 
pyruvic acid 
stearic acid 

butyric acid 
benzoic acid 
lauric acid 

lactic acid 


liposome 
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aerobic 
extensive property 
intensive property 
surfactant 

flow constrictor 
buccal 

gonad 

linear 
fibrillation 
hepatocyte 
saccharomyces cerevisiae 
circuit 

buoyancy 
temperature 
precision 
dopamine 
pulmonary 
ligand 

filtrate 

patella 

trachea 
langerhans islets 
significant figure 
angular 
glaucoma 

real time 

chirp 
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Iysate 

dialyzate 
hydrostatic 
capacitance 


heat capacity 
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stroke 
cardiac arrest 
statics 

scalar 
permittivity 
process 
siphon 
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anion 


cation 


elementary charge 


phospholipid 
rectal 

artery 

aorta 

radial artery 
carotid 
arteriole 
arcuate artery 
renal artery 
vector 
capillary 
cardioplegia 
quadriplegia 
paraplegia 
saphenous vein 
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spreadsheet 
laminar 
mitral valve 
tricuspid valve 
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heat stroke 
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pressure 


diastolic pressure 


systolic pressure 


mean arterial pressure MAP 


gauge pressure 
energy 

kinetic energy 
internal energy 
potential energy 
specific energy 
graft 
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hypertonic 

pH 

gauge factor 
transcutaneous 
intracranial 
intramuscular 
intravenous 
moment 
torque 

nerve 

neuron 
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biceps brachii 
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tonometry 
ankle 

hepatic 

cable 
glomerulus 
mass 
leukocytes 
erythrocytes 
chlorophyll 
renal 

potential 
action potential 
piezoelectric 
electromagnetic 
lactate 

plastic 
viscosity 
plaque 
Iymphatic 
operator 

liquid 

matlab 
endothermic 
operand 
seesaw 
geosynchronous 
isotonic 
stenotic 

tracer 

excess reactant 
limiting reactant 
bladder 


voltage divider 
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sensor 
catalyst 
crystalloid 
transducer 
ordinate 
axon 
abscissa 


electrocardiogram (ECG) 


intravenous therapy (IV therapy ) 


diuretic 

order of magnitude 
recombinant 

polar compound 

elastic 

esophagus 
thermocouple 

assistant 

receptor 

matrix 

amplitude 

magnitude 

destination therapy 
coefficient of restitution 
rate 

basal metabolic rate BMR 
Reaction rate 
glomerular filtration rate GFR 
flow rate 

reactor 

bioreactor 

current divider 
resistance 


thermistor 
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resistor 
resistivity 
electric outlet 
spirometer 
bomb calorimeter 
manometer 
galvanometer 
equivalent (molar) 
capacitor 
underspecified 
hypotonic 
accounting 
gene 
parameter 
buffer 

mole 

g-mol 

molal 

1b„-mol 

molar 

molarity 
resolution 

mM 
exothermic 
hematocrit 
mass fraction 
mole fraction 
weight fraction 
stroma 
nephron 
ischemia 

bulk material transfer 
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hypothermia 
hypoglycemia 
hydrogel 

profile 

amu (atomic mass unit) 
tendon 

batch 

monoclonal 

hip 

inferior vena cava 
vena cava 

venule 

arcuate vein 

renal vein 

mean 

mixing-cup average 
inductor 


synapse 
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abdomen 
abductor 
abscissa 
accounting 
accuracy 

acid load 
acidosis 

action potential 
adductor 
adductor lonus 
adenosine triphosphate ATP 
adiabatic 
adrenal gland 
aerobic 

alveoli 
amplitude 

amu (atomic mass unit) 
angular 

anion 

ankle 

aorta 

aortic arch 
arcuate artery 
arcuate vein 
arrhythmias 
arteriole 

artery 
aspergillus niger 
assistant 


atheroma 
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atherosclerosis 
atrium (p: atria) 
axon 

basal metabolic rate BMR 
batch 

benzoic acid 
biceps brachii 
bioreactor 
bladder 

bomb calorimeter 
bone dry 
bracket 

bronchi 
bronchioles 
bronchus 
buccal 

buffer 

bulk material transfer 
bulky 
buoyancy 
butyric acid 
cable 
capacitance 
capacitor 
capillary 
capillary bed 
cardiac arrest 
cardioplegia 
carotid 
cartilage 
catalyst 

cation 


chirp 
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chlorophyll 
chloroplast 


chromatography 


circuit 


closed system 


coefficient of restitution 


concentration 
congestive failure 
conservation 
conservative field 
coordinate 
cricket 
CryOgenics 
crystalloid 
current 

current divider 
cytoplasma 
defibrillation 
depolarization 
destination therapy 
deviation 

dialysis 

dialyzate 
dialyzer 

diastolic 

diastolic pressure 
distal 

diuretic 
dopamine 

edema 

elastic 


elastin 
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electric outlet 


electrocardiogram (ECG) 


electromagnetic 
electroporation 
element 
elementary charge 
endocytosis 
endosome 
endothelium 
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energy 
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equivalent (molar) 
erythrocytes 
escherichia col 
esophagus 

excess reactant 
exothermic 
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feedback 
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flow 
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fluid 

fractional conversion 
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gauge factor 
gauge pressure 
gene 


geosynchronous 
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glomerular filtration rate GFR 
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heart attack 
heat 
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heat stroke 
hematocrit 
hemodialysis 
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inductance 
inductor 
inferior vena cava 
intensive property 
internal energy 
internalization 
interpolation 
intracranial 
intramuscular 
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intravenous therapy (IV therapy ) 
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ischemia 
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isotonic 

kinetic energy 
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lactic acid 
laminar 
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magnitude 
manometer 

mass 

mass concentration 
mass fraction 
masseter muscle 
matlab 

matrix 

mean 

mean arterial pressure MAP 
metabolic acidosis 
mitral valve 
mixing-cup average 
mM 

molal 

molar 

molar concentration 
molarity 

mole 

mole fraction 
moment 
momentum 
monoclonal 
myocardities 
myocardium 
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nerve 

neuron 
neurotrophin 
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operator 
optimization 
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osteogenesis 
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parameter 
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particle 

patella 

percutaneous surgery 
perfusion 

perfusion 
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pH 
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piezoelectric 

plaque 
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power 
precision 
pressure 
process 

profile 
prosthetic 
proximal 

psia: pound per square inch absolute 
psig: pound per square inch gauge 
pulmonary 
pyruvic acid 
quadricep 
quadriplegia 
quantitation 
quantization 
radial artery 
rate 

reaction heat 
reaction rate 
reactive system 
reactor 
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renal artery 
renal pelvis 
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resolution 
resorption 
resultant force 
rigid 
saccharomyces 
saccharomyces cerevisiae 
saphenous vein 
scalar 

scalar product 
sclerosis 

seesaw 

sensible heat 
sensor 

septum 

shaft (nonflow) work 
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siphon 

software 

specific energy 
specific volume 
spirometer 
spreadsheet 
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statics 

steady state system 
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stroke volume 
stroma 
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subcutaneous 
sublingual 


surfactant 


sympathetic nervous system 


synapse 
systolic 

systolic pressure 
tachycardia 


temperature 


temporalis muscle 


tendon 
tendonitis 
thermistor 
thermocouple 
thigh 
thylakoid 
thyriod 

tibia 

tidal 

tonic 
tonometry 
torque 

tracer 

trachea 
transcutaneous 
transducer 
transduction 
transferase 
tricuspid valve 
trophic 

tubule 
underspecified 


urea 


835 


ied Ciaj 

Jis Jlo spas fis alla 
4339 Amono Ao sao 
4 | mne Jla 9 
(~I „aL ;.b) „sl 
bo pll das 

As 

DT IUTEDO] 

Aa loym ka slis 
hm dank 
sle 

4 I» bac 

„£i GLI lo 
(eoj) „pista 
ss 

gad ham: plus 
su eje 

EO 

i 

l o 

kula a aŭ 
Jo sai 

JEL aa ĵi] 

I Lam 

„die 

cud 

MASI | adio 


Los d Ala 


uremia 

ureter 

urethra 
valence 
variance 
vascularization 
vector 

vector product 
vena cava 
ventricle 
venule 
viscosity 
voltage 
voltage divider 
weight fraction 
wheatstone bridge 


work 


836 


(Bud Jo) p vl 
otas 
iuj 


da gal Bao sI uu Si 
5 de ib «p laŭ 
(eka (plas) cl 
Gil mos 


SEES 


5 


679 11 dladl Sa! 


LJ 3 La suolo JLaaN! 


8 


A 


| 


- 


) 


$ 


$ 
/ 


529 

556 :el „Jl Sl au 

502 WJ) plei) 

503 tuy plei! 

426 i aal oL o! 
468 1429 

279: „NI 

- 434 1432 - 431 109 «SUN! 
443 

1272 1240 sU ~J GSUNI 
301 

64: ~aJ| 

702 :~JUJ bul 

- 113 £106 - 103 : bu] 
131 „ 125 „118 

6584 1547 ied buao 
654 

- SAT 1 kaJ —pl BUagl 
(574 1567 1565 1560 


837 


l 
—e 
l 


679 : kela oJ sui NI 
688 

20 slu! 

(565 1549 1547 iiulml] eL! 
(582 577 1574 - 571 «569 
654 1592 .584 

18 14 adl UN! 

78 1491 „ial UszN! 

78 14 opo] sU! 

746 = 745 Jh sadi p) 

682 - 80 135 119 13 sad) eG; 
90 

513 - 504 1 ala Lu 

519: 519 1309: = 506. 549! 

(489 1 48K99 kaslio 31 ŝbuuN! 

385 «381 1357 1320 iel uaN! 
417 «415 „408 

156 «144 1139 roza] 

541 134 rONZMN] 

234 11450) 1 ds kJ YJ 


/ 
$ 


) 


) 


3 


432 1 ms da I Go] 
(513 „509 „507 505 


545 „542 


-~- 

120 tolu 5 eso biL 

124 1UK oj «zl 

330 tell | kuo 

- 436 1432 - 431 [039 JI 
„510 504 502 501 
541 

DASS so, 

434 „MI - 110 Ro LEJ 


- 460 .458 . 457 „454 
„490 480 «468 464 
721 . 720 .708 

S17 = 514 1 uo, du vL 

179 : „kJ 

677 «665 :LjSUJI 

179. 12 AzJI Laz$J! 


779 :slbo, UJ o 

137 4133. - 131 : wLsJ 

541 1504 - 503 10595 ĴI 

218 - 215 1213 - 212 :4,Ji 
223 - 

M8 koka) vlug oJ 

187 11 Klus po di ELJI 

TIA 1 med —aULJI 


838 


«603 „ 600 . 599 1596 . 595 
6625 1619 «614 - 612 1609 
654 1652 . 651 

6548 - 547 16a) dl ~l bU~i 
654 1575 . 570 .565 

6431 1426 - 425 :Loui]] Buso 
1444 (441 439 1437 . 436 
483 (481 «465 1457 1447 

264 1179 1167 : SUI Bloul 

12402 123 1013 


98932 082. (ez sao 
6706 «702 - 701 : „UJI „LUN! 


723 711 „708 

139 16 SN 
212 39 GUJ E, 
212 : „as$ oJ sa Ni 


(567 172 170 154 15 maJ kosY! 
677 608 - 607 
39 22417] TE USON! 


1643 632 


280 - 279 234 . 233 1231 
301 292 „ 291 

- 476 1474 1432 te mm JĴ OU pl 
487 - 485 .477 

«477 - 474 4432 tem pad] SU pl 
540 1538 1524 1487 . 485 


523 :obo SI toj 
474 1437 1432 15 ASJ SUŬo) 
487 477 - 476 


324 „323 (AA BUI „SI 

p 442 (Zs eS BJ) „Sj 
489 

141 NI „SI 

led] ENI „SIA 

150 :obu UI „SIA 

[ «309 308 spad) SAJI 
379 „378 1365 . 364 

Sed) SULI 3 Sod ss AI 
Mu 377 

49 (41 iela SI 

392 1389 . 388 pall Seas 

52. 51 «44 1A SS 

I ea aj 

595 :OAUI esLas 

8. 597 1 ELJI 655 „JI polad! 

597 : „ibaJl (635 „JI esLad! 

5 1OpJl polaj| 

597 - 596 :Lels UJI polad! 

147 1 51 ad aj 

S02 1: ks go ma 

sd PLIL AAJ spad 
541 

170 16 sledi saj 

100 4a ~U bJ 

165 1 e dl mak! 

165 11a malas 


Eta 

331 JJI sl 

331 : „luaJl pul 

es dl ALI o AN armo 
434 1 sal 

91 127 . 24 : sa bj 

549 1 KSSIKMJI sodl oJ 

- 211 «163 ENA, im Tuloj 
216 «212 

91 7877 1a oJ 

- 233 223 „163 I JJ 


- 281 «260 1243 . 242 1234 
292 1289 1287 . 286 1284 

91 «33 «22. 19 :olaml dl bopo 

199 1 em a ASI „alo 

430 : luu) 

43011: mlao SI rla 

m lumo oI sie 

Ligo po gi pJi Gio 

179 1A gb «al ios 

1941 33a sedao bo eal ĝbu 

3401: „uzadl eLST sl „gll ŝebos 

186 Sanĝi dam o ap) Giu 

694 1 eus dl 1 ea Giu 

114 . 113 e FON esi 

ibo kojn sd em lo 
251 14, „ŝo 

485 1478 1439 :Xoll „Slo 


23 . 422 411 - 410 „295 - 


12411 pola ai o jn 
526 1 sablo ma 
88 175 «51 ilaJ 
164 : setua]) logi 
780 PI, Jl= 
312 «57 :J9pdl 


688 [OD95 (Doman 
302 1 ALU] „aJl bJ! 


- (io 
13913 „azoj! 
343 
103 13 „5ojl 
139 13 „LJ 
204 Ola ŝa 
124 123 «117: So] 
SAJ 
[aJ J 
I 
Pr JI 
363 GIN 3 
365 ba ĜI NI 3 
346 :USboNJ 3 
44 343 [zl laa) 3 
380 1343 12 su 3 
344 za ZAI 5 
344: zak] Suad) 


JOJ! 
JUJ! 
JUJ! 
JOJ! 


-. 120 «118 - 117 
117 
130 
130 


840 


430 - 425 145 mad) ola; as 

165 ŝa daĴ] lao pul 

S01 : sb KaJ 

(sa 3 Jela 
379 

Sa I ela 
„176 - 175 „173 
242 „228 


1364 1.308 
135 «17 
9975: 9993 
«230 
502 - 501 : „eL3NI KJ 

59 :utaJ JE Su 

TI 1ela kaa 

370 «366 1OLJNN men „ii 
os eka rs 

430 1 sed GEL 

430 1 SEJ Gil 

64-63. 124 (21 1 Jl SI UJI 


Ods 
506 1051 dl („ao LIKAJ 
506 OG dl LU 
46 1, JUI SLUJI cul 
474: „glol 6 
367 15) 93] luso 
367 1309 1 guja $] liso: J5U 


3 cila 
TR 1: polaj EDERUJ Jsd~J! 


294 082 1 No ut ANI ak 


. c- 
650 1 JI Z- 
96 - 695 1 pall Sod) „sb 
539 1 suaJI GlzsJ! 


279 1 SJ aŭ 3 mos 
ok 19 a al 33 
8 115 - 113 „107 „ 105 


151 «136 . 135 „130 „119 


19 291.27 „19 


aJ: ol 
= 


447 - 446 :ialagJ ŝyJI 

9 1446 (1 JI ilj 
450 

44155) wl ŝoeo3 

45 uoj) ao 

45 roll imo - 
44A 1 eulj abo o o 
44 116 dl „Lag - 
44 115 „La - 

31 ome 

1 684 1681 15 sall ŝsJl 
712 - TI 4706 «703 
132 721 124 „722 
1727 1195 ls - 
gao ĉjo S Gaus 

39 „34 1 kuu maJ 


NS41 


362 - 360 : Jel | 

363 klad] JI lp 

363 1 SJ ls 

363 15 lad e SJ l 

346 1344 . 343 iU l „Ji 
350 

344 11 Za sl pull 

1339 1337 119 mamoj 5) Ji 
(374 1372 - 370 «351 343 
387 1384 1382 377 - 376 

346 ieJ ilo 

313 Zelo] 35 pd 

313. 145), svJl 35 pli 

312 «57 !ŝppdl 

320 1 sb OLJl 

433 1 GL aI oJ 

312 : kib! Tol 

205 : ka iilo 

746 1 a NI „laJ 

1 am polsJ 

212 (Ja pm 

279 e and p 

- 279 .177 - 176 : |) am 
504 1284 . 283 .280 

504 1D9 SI „am 

504 1: „aan 

229 - 228 10: ao 

513 „ 512 «509 „506 : pall LO p 


746 


63 128 123 eI ŝogj 

7 «681 197 : ~e) OL iJ 
[1 4706 «704 1.702 699 
133 721 723 „713 

153 1 rd OLAJI 

683 - 681 165J1 OL „JJI 

[696 1681 1 aJ l „azJ 
132 721 724 «2 

12 Lo sko ONU 


-v?- 
3 - 592 JI lmu an o 


665 

45 : aJ pal! 

366 (ta JI so 
-oune 

58 153 443 iea) kaĵ 


-b- 
660 144 112 115 „JI GUJ 
2 189 176 - 75 73 63 
323 1316 
0 308 - 307 :u aJ UJI 
364 „311 
1317 «315 :iJulJ sU 
0 l 329 326 - 325 1322 
86. 1360 1357 1342 1332 


842 


-- 
S02 1a e ĉio 7 


== 
554 552 - 551 5 


Lan aood is a = 


562 - 560 


562 „ 560 1551 realdl JI 
113 sg 


a pla 
270 - 269 11A ue ELO 

627 : blas LUI „e pLJI 
269 “tie mula o mal) 

541 Sesa mud 

- 338 4307 «26 1) oJ kagi 
- 370 
«404 


„355 „351 .345 „341 
371 
„408 
420 


156 esiu dl LAS 


- 403. 400 386 


„418 . 417 «415 „413 


E. 
70 167 1 adl i Ku 

60 19 :ZosJi 

Sak , NISSS 28) 

- 439 ,437 1425 LLa] komzJj 


444 „441 


) 


) 


) 


) 


$ 


7 


/ 
-6 
/ 


So er ko SEPTO) deur SP] 
6333. - 332 
403 


326 - 325 


.400 387 . 386 


-b- 
- 118 «103 :ZslauNI 3a bJ 
144 1142 . 139 
149 „ 147 
119 - 118 ZSLeN] 3, BI 
„145 . 144 „142 - 139 
150 


„125 


36 133 [95] sas 
«265 „97 .27 DJ oj sis 


1632 - 631 .624 . 621 
„694: 683. 654 1.649 
764 733 


49 „46 : JLJI ZUJ! 
620 Oo esplo se 


. 


= di = 
46 [Plo «JL » OL 


1331 yu SJ TENE 


133 ralan TEDE 


843 


400 398 396 . 395 387 
402 

9 3081 zam Sej 
312 

1317 - 316 'ŝ, UJ sL LJ 
398 

315 313 - 312 (2 GUJ 
1359 1337 1330 - 329 „324 
409 

1313 - 312 :£JĴUJI ze2JI GUJ 
358 

1313 1 Jukos SI Za) GUJ 
316 - 315 

- 315 1312 1307 :z LXJI Zs 
- 332 1330 1327 - 323 „316 
1353. 1349 1347 1337 333 
1386 1379 1377 1360 356 
399 . 395 388 


- 430 «426 - 425 ESL SI SUJI 


443 . 441 .435 . 433 „431 
- 460 «457 1455 2 454 1452 
- 492 .490 . 488 .465 .461 
„518 „516 „500 . 497 .493 

523 - 520 


364 ŝoso] Z3LLJI 

„551 «548 - 547 (i SSKauJl Ul 
630 - 629 627 . 624 
654 650 1647 


621 


642. 634 


469 113 gul Eio 

428 1 eal) JP) „39 

144 1R6b a l pigi 

144 1 SSKoJJ l iom 

638 434 131 [Deb pos 
79 

1933 qo adl asa 

482 :LLBJĴI kz» 

1 buo] Nola 

g126. 125 
151 «147 1136 

(1A a BUS NN olas 
125 «118 

| 1 Laladl BUN eNslas 


„105 „103 


 . 128 „115 


8 «126 - 125 „118 „110 
129 

GIS SG o 
129 - 127 „125 „118 


152 12. LJ NolaJl 
) «105 1103 13331 „ĴI Nola 


5 «126 - 118 «115 - 113 
[147 . 145 „141 „139 
158 «153 


p (RLS jl pad Nola 
123 „DI - 118 

p ZLLKJ UG) pedl Nola 

5 123 120 


„121 - „118 


128 


Q44 


anda 

1469 „ 468 1425 :edspzo] dD 
472 

149 1114 : blu) ĉsb 

6522 519 . 518 tesi Osl 
533 1530 1528 1526 

307 1J5II Elis JI Dol 

103 1 JUI Ealuo a dl Ol 

433 10,5 dyb 

1431 1425 LJ 3.435 Os 
450 1447 - 444 


- 524 


ls 


541 : stus II 

245 1240: seba] aus 

(270 «267 :elaĴ) oL SI 

«212 1198 „ 195 el adl ub „KII 
1268 - 267 «245 (215 . 214 
666 - 665 .270 


121 10 gia «255 
A a Las 
~es 


Tono kaas RO sp 


di hj 
oo a EI 3A 
29 Zola l „azo 


29127 Zola „olal 

10 149 a 69 oso: lio 
133. 1 pUl a pon 

o 
30 1 JI cu 

30 (LJ cu 
.279 228 . 225 kas! Amaj 


- 63 160 . 59 :eluaJ] Jus 
93 


a Le 
lll 109 6a 
621 Roma) ke „ĴI ŝia 
622 1 daad) ie „wl ka 
uo 3 kal kes Na 
632 
-J- 


307 : GUJ ujo 

135 1958 o kvo 
138 Sl l am coj 
135 :AJ gll s~ Go 


-U= 


„ 


428 161 ELUN a 


845 


(10315, ~a I SANS 
128 1123 „ 121 „118 

- 478 1439 riusmidl L5jl po ZJslao 
cS15 SI1 «508 1486 1479 
519 „ 518 

431 iou) blu) Eolao 

1425 13a) kol) bluoj) Eslas 
ABI 1465 1457 1444 1439 
501 497 1483 

6547 360 - 359 1 aj Eola 
- 633 1631 - 629 .624 „551 
6645 641 - 639 636 634 
654 1652 1647 


S01 :R3Lal Zozill dijiao AJolas 

37 33,3 ZILA 

«601 - 596 1547 ilas, NI [ul 
665 1654 

1234 - 231 «163 1 Le Jiaj 


„255 244 242 238 . 237 
- 286 .284 . 279 262 .257 
293 -. 290 .287 


620 1612 1606 : ej Jias 


- 559 1554 : ua sll Jia. 
612 1563 .560 

ST1 563 165) el Jius 

(312 129 127 11 „LJ „sal 


321 .168 .314 


a ilu Vl 


eh 


ĝe Load ua dam ALLI oa aj 
2 nn bel Le lam pll oLia| 
oI LJ 11 ŝava Ja pubio ema 

Ama (LU Ado vu GUI VA pmuomms 
eoo „le zl me kas olia 2. 
forigo 2 lusoj Gimio ĉj «631 „JoloJ 
"Lio!" vulas padoj emas suaŭo 
ug] iuu) „uml Sis „2! 

(Abelo (ABI ALAIN Jia pulon Sis 
ALL Tuuadl Jaga] Aualol] poma ello 
Auudas (slu) kvaki] o Aoluj elo JI 
plaza! ellos itaj] linofo Suo (imas YI 


JUL munlatl oa munŭo La molaso 8! oL .1 INN 
dom Jualo) Limo jo 1£3 2. dmulo daŭo 349 Jodi .2 j 
poa ma (843 (dl duo paŭo Leadlonalo AŝuuaJ suuo uj (3 IA 
-eall Jmll lia oluogaj, Gila) aen ~i 4. 
ad 2. pus S3lalo adan BLU SL GI Ajguadl AAJN „5 J 
E lp E aas ao pl = “o 
(ss loo 33 = E CRILANĴIo SLO AEI ST 
2. majs dalo jumanjs i llldas (55) GILSp2lls l 
(a) Aa 2 Rusl Asa) sud Olptallg saĝ „8 1: 
AVio oo) aueca alo osala GN SEBo milan .9 3 
Sko Amuzo sla „10 [EI 
A Suoj] Ae ŭo, ando o maia pa SOIL 0a = a sua ui lI 


IL sla (mal) Jaslo 2. AS Lo SI] aulo o 
kud] aglaj! ugao 2. Ramo] A oll suno 
«lguŭ3 Raola) 2. Aŭ) Aŭg) o 

eda pad elaaj 2. sla) «Gud ello am JU 
eno NLAJ o els SINL pasado 
a dl uzulo!) luo Asada] Ram SUL 


Olu gi - l 


6-5 ETTITEEO] 
| EEE 


